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RESUM

Qualsevol edifici contemporani éselr esul t at ddédun proc®s complex en el qgue i nt e
Promotors, arquitectes, enginyers, consultors, operaris, fun
contribuir amb | a seva feina a que ebiaponpegrtepuge de construc

respondre a les demandes cada cop més exigents dels futurs usuaris.

Per a poder estudiar les q¢esti ons qu ereeh emmodelsdbasats ennrdpresentacions que

descriuen aspectes concr et s dpendertéedairdsta perqueleSamagiec una doel | es
empren per a modelar-les no permeten relacionar-les, amb la qual cosa les dades amb que treballen tots

els implicats acostumen a patir un cert grau doéincoher nci e
complexitat de | 6edi fici. Per altra banda, |l a col Ll aboraci - entre
|l a coordinaci- de |l a informaci- que aporten sbébha de fer manu

Ambdues circumstancies desemboquen en una falta de control generalitzada dels procesos que generen
els lliurables gue fan possible |l a promoci -, di sseny, construcci - i
contribueix a augmentar el risc que qualsevol operacié edificatoria té per a qui hi participa.

La soluci6 a aquest problema passa per camvi ar déoestrat gia i emprar eines que
representacions parametriques que descriguin els elements arquitectonics en funcié de les caracteristiques

gue els defineixen des do6una ,ptica multidismgupml inar. El qu
informaci - coordinada, coherent i computabl e al I'larg de to

concepcié al seu enderroc o reforma.

Actual ment , el conjunt dobdeines, t cniques iescooakceptes que pe
internacionalment com BIM; acronim de Building Information Modeling (Modelat de la Informacié de

| 6Edi fici). Es tracta doduna -deaesnde faomgs de tranta enyspiqquet a desenvol uy
actual ment est”™ ecl osi 0n a sdredg fatarsisecisecanomicai tecnoldgicsinci - dduna

Malgrat tot, gran part dels avantatges de la Tecnologia BIM no es poden aprofitar si els implicats no tenen

la voluntat de compartir el seu coneixement i participar en totes les fases del projecte. Amb els sistemes

de contractacié actuals, en els que les fases de licitaci6 i legalitzaci6é es porten a terme després de les de

disseny, resulta impossible que els responsables dels projectes disposin de dades sobre els condicionants

que acabaran restringintlesseves possi bilitats. Per altra banda, els implic
acostumen a desconfiar dels dissenyadors perqué no disposen detota la informacié que necessiten i

perqué no poden participar en processos el resultat dels quals els ateny directament.

La resposta esta en una filosofia de treball anomenada Practica Integrada o Integrated Project Delivery, la
gual comenca per associar el contractista i els actors que en depenen amb els dissenyadors i els seus

col-laboradors. Aix0 permet augmenta r | 6efici ncia de tots els processos, aco
reduir els riscos, cosa que acaba reportant beneficis a tots els implicats, incloent el promotor. No obstant,
tota aquesta collLlaboraci - preci sa ®&@&@ue gue precsamert ogi a i nstrum

ofereix la Tecnologia BIM.

L6objectiu dbdbaquest treball de recerca ®s estudiar en profur
Tecnologia BIM i avaluar la viabilitat de les seves aplicacions comercials, en especial les dstinades al
disseny arquitectonic, per tal de valorar la conveniéncia de la seva implementacié en el nostre ambit
professional. L 6 Yas de Tecnol ogi a BI'M implica un canvi d e
| 6abandonament de |l es titeirqlesode ar egrcaug esntcarceiat ilu en benef
m®s properes a |l a programaci - i a | a representaci - objectiva
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1.1 Introduccio 15

1.1 INTRODUCCIO

Per t al déentendre | 6enfocament dbébaquest treball, cal
es desenvolupa i quines son les raons que el motiven.

1.1.1 CONTEXT | OBJECTIU DE LA INVESTIGACIO

Durant els dltims deu anys, s 0 duk a terme la implantacio generalitzada dels sistemes de CAD

a tots els despatxos dbéarquitectur a.-i-Cilhanysida pr oc ®s , g u
permes als professionals augmentar molt la seva productivitat i dur a terme di ssenys que sense
aquesteseineshagueren estat i mpossibles. Aquesjta anilga aci - de
consolidat, pero el nivell tecnologic de la seva implementacié ha estat molt baix. La majoria
ddarquitectes empr en me n \ssbilitadsedel Ipragrameei iammta ¢l qud e | e s po

treballen, ja que la seva formaci6 va ser autodidacta. L6 Yani ¢ que van haver de fer es
dibuixar o a modelar tridimensionalment amb aplicacions de CAD, emprantles de manera molt
similar als seus anteriors estris analdgics.

Quan hom dissenya, crea modelsde les seves idees per tal de poder desenvoluparles. Aquests

models consten de representacionsm®s o0 menys sint tigues de | 6objecte d
di ferents as p e que esan pr@ectahtd Ambilds ieioes tradicionals (digitals o

analogiques), aguestes representacions no estan connectadesentre si, a pesar de provenir

déuna mateixa ideaabsriceapi aatesEHdé6un edifici, per exen
gue només estan vinculades en la ment de seu creador o de les qui les llegeixen.

Aquest sistema de treball te moltes limitacions. En primer lloc, cal generar tota la documentacié

des de zero, tot generant cada representacid individualment, podent aprofitar molt poc de la

i nformaci - continguda ¢rconstraccdicade lameata. Bnbsedor llecscalper a
transmetre manual ment gual sevol C a n vpreseatéciers,t u at a | 6ed
siguin bidimensionals o tridimensionals.

Per altra banda, cal adonar-se que aquest problema no és exclusiu dels professionals dedicats

al di sseny ddédarquitectur a, sin- gue ®s com¥% a tots el
general. Des del promotor al contractista, tots empren eines que han digitalitzat els seus

anteriors recursos analogics, perdo que no han anat un pas mes enlla en la gestié de la

informacidé que han de processar.

La solucio a aquedes limitacions passa per una tecnologia que permeti projectar un edifici

referint-lo a un model tridimensional, ja que, al ser sempre coherent amb si mateix, la

informaci6 que s e n fambétho seqau kl problema és que hi ha molts aspectes del

di s s e n gdifia gue sBn millor abordats des de representacions simplificades i ortogonals,

com ara les plantes i al¢ats, les quals, per altra banda, resulten inadequades per a editar un

model tridimensional. La solucié a aquest dilema passa per aconseguir que el software en

qlestio sigui el que elabori les vistes adequades per a la seva edicié controlada. Aixi, per

exemple, podriem modificar les distribucions d 6 u n eedifarft i ets i seus tancaments

visualitzats segons el grafisme propi de les representacions deplanta,a pesar doé@éstar constr.
tridi mensional ment . El que es busca ®s representar | 8¢
l a major quantitat do6i nf or ma elddelafona méslcdnenientper a poder

Eloi Coloma Picé
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Mentre que amb les técniques tradicionals el vincle entre representacio i visualitzacié és molt

directe (un dibuix analogic mostra directament el que conté i un de digital, poc més), amb les

tecnol ogi es gue aqu? es descriuran sbaconseguei
reduint el problema de la representacié i de la visualitzacié a una qiesti6 de modelat de la
informacio.

Aix0 implicaque | dusuar.i j a no p o visuditpaoid delseualisseng, isinoe c t a me
gue ho pot fer en base a les opcions grafiques que of er ei x el vi sualitzador
guelcom al que hom esta acostumat (en certa manera) amb les eines de modelat

tridi mensional, per, no amb | es de dibuix bidime
de garantir la coheréncia documentalila s eva aut omat edicia dels seus,aspecees que |
gr " fics es racionalitza. Per altra banda, sbac
diferents elements del projecte només es modelen una vegada i no tantes com visualitzacions

sedn neRerssatientendre | a potencia dbéaquest pl an
aquestes visualitzacions poden ser de tipus gr°”
tridi mensional, sebn poden treure vi sualitzaci

caracteristigues metriques, per exemple).

Aixi doncs, podem concloure queelmodel at tr i di menséselpramerpaseerd ot | 6
garantir la coherencia formal i documental d 6 u n projpecte precisa doun
visualitzaci6 automatitzada que el faci viable.

El seglientpas seriafaut omat i t zar | aethaneradéongeéeemént del
|l a resta. Per exempl e, el canvi de | es di mensi on
sdbencast a. Si ai x, dotnbnaa cduee effi la inversitade temps eretastues

rutinaries i en el risc de cometre errors. Per poder automatitzar-ho, cal que els objectes estiguin

definits per parametres que puguin relacionar-se entre ells. Llavors, la s u majectdsd o b
parametrics esdevé una base de dades en laque cada component es defineix per una série de

val ors de diversa natural esa. Al guns dbéell s depe
aixi la interrelacié buscada De retruc, el fet de definir un element mitjancant parametres,

obliga a un alt grau de racionalitzacié de la forma, perd també permet incloure-hi aspectes

qualitatius com materials o sistemes constructius.

Per altra banda, la parametritzacié també fa m®s s e redicidlddl modél, §a que precisa que

els seus components es regeixn pels aspectes que realment els defineixen i, per tant, permet

accedir directament les seves qualitats més essencials. Aquesta edicié cal que pugui ser per via

grafica (unaal tra r a- per a que | 6aplicaci - hagi de ge
pero també per via alfanumerica, ja que les els llistats de parametres son més adequats per a

certes edicions, com per exemple, el canvidel6 ampl ada de dihereaDeeds epor tsddh
demostr at que | a p arimicaesid possible @de momen® per & dbordar modelats

complexos com ho soén les representacions tridimensionals detallades de qualsevol edifici

Finalment, el fet de transformar el model tridimension al en una base de dades parameétrica,
obre | a possi-hiitloittaatmed@&@i rddli mdfroeg maci -, com s-n el
dels components, usos de les estances, etc. Aquestes dades serviran per arealitzar altra mena
d 6 e s taubdnidasdels formals, sobre el mateix model arquitectonic, pero tamb é seran Utils a

Tecnologia BIM per al Disseny Arquitectonic
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It o r astadlibun context de col-laboracié amb altres disciplines, com el calcul estructural, ja
que podran compartir una mateixa base.

Aixi, el modelat parameétric permet definir els objectes en base a les seves qualitats essencials i,

de retruc, automatitzar les dependéncies entre ells. EI s obj ectes passen a formar
base de dadesg | o b al gue pot tractar diverses meness doéinfor ma
de diferents punts de vista, grafics o alfanumérics. Aixd es contraposa amb les eines de CAD

literal, ja que aquestes només permeten modelar representacions (ja siguin bidimensionals,

tridimensionals o alfanumeériques) que contenen /iteralment només alldo que mostren.

Aquestatecnologia, que uneix els avantatges del modelat tridimensional amb les del paramétric

per for mar una base de dades multidisciplinar per al
actualment es coneix com a B/IM (Building Information  Modeling ). Tot i que fa temps que

es desenvol upa en conoetesper a disaepy arquitactoniopfinssara ha tingut

una implantacié molt limitada si la comparem amb la de les aplicacions de CADliteral més

populars com AutoCAD o Microstation. En els Ultims anys, pero, tot indica que aquesta

tendéncia esta canviant per les raons segiients:

- El seu grau de desenvolupament ha arribat a un nivell de maduresa elevat, essent
perf ect ament funcionals en quasi qualsevol "mbit de |06

- El hardware estandard es suficientment potent per a fer-les anar amb prou fluidesa.

- Hi ha una gran pressio per part dels clients en quant alar api desa dbéel aboraci - de
projectes i els costos de la seva produccio.

-La necessitat de transmetre dades coordinades a apl:.
cop més gran.

- La complexitat dels projectes ha augmentat molt en els Ultims any, fent que comenci a
ser inviable el seu desenvolupament amb eines basades en la mera representacié grafica
no coordinada.

- Els costos salarials i la reduccio dels honoraris demanen un augment de la productivitat
dels treballadorsde | es empreses del sector, espseci al ment de
fases de disseny.

- L 6 a u g et motmbre de grans empreses fa que els petits despatxos homeés puguin
continuar sent competitius reduint costos i augmentant el rendiment dels seus
treballadors.

- La baixissima productivitat de les eines de CAD literal en comparacié a aquesta mena
déaplicacions compensa amb escreix en cost dbéadqui si
inversio de la formacié en el seu Us.

- Les aplicacions BIM ocupen la major part dels temes que es publiqguen en la premsa
especialitzada,et que indica que han esdevingut doéinter s geil
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Sembla doncs que és hora de sotmetre aquesta tecnologia a estudi per tal de valorar la
viabilitat de la seva implantacié generalitzada en la indUstria de la construccié espanyola. Aixo
es de gran importancia per al usuaris finals, perd també per a les institucions vinculades al moén
delaconstrucci6, ja que tard o déhora hauran de decidir
formatius o, si més no, en donen suport. Tot i que la Tecnologia BIM és aplicable a la feina de

tots els implicats en | a promoci , di sseny, cons
centra en les implicacions que té en la disciplina arquitectonica, tot i que es també es faran
comentaris respecte a | marc gener al déi mpl ement aci , ja gque

Dins de | 6®sctnuiodiogde IBd M a p |l incaaalitzat ea profunhdita sles vy , S
aplicacions paradigmatiques per al disseny arquitectonic: Autodesk Revit i Graphisoft ArchiCAD.
Léaubpnsi dera que no es pot parl ar déuna tecnol o
possible i no es pot conéixer el seu funcionament i capacitats reals sense experimentar-ho
personalment. El modelat BIM precisa un canvi de mentalitat que cal avaluar in situ per a poder

(@)}

treure conclusions sobre |l a viabilitat real dbéagq
comla formaci - de nous professionals en | &iteB dobagq
valorar-les a partir de la informaci6 de domini public, ja que acostuma a estar lligada a

interessos comercials i/o resulta forga parcial. Naturalment, a la xarxa hi ha diversos articles

sobre els beneficis de les aplicacions BIM, perd no existeix un canparatiu desinteressat i

profund entre diverses aplicacions i, molt menys, una valoracio que sigui facilment aplicable al
context dbédaquest paz2s. El s escassos | libres que
tampoc parl en en tesraplitaciang ja tjue els fariénaohsoletssals pocs mesos

de sortir publicats. En canvi, d é gue résdlia el totr e b a | |
pertinent ja que, en cas contrari, | es alemeses conc
Enresum, el s objectius dbéaquest treball s-n es seg;y

- Estudiar en profunditat la Tecnologia BIM i la seva relacié amb els processos de treball
integrats.

- Contrastar els seus principis teorics amb el que resulta viable actualment o a curt termini.
-Experi mentar amb | 6¥%s professional de |l es seves

- Experimentar amb la formacio de terceres personesen | 6%s dobéaplicacions
transmissié dels seus principisconceptuals.

- Seguir les experiéncies de la seva implantacibend s despat xos dbéarquitect

Extreure conclusions dels anteriors punts i aplicar-les a la disciplina del disseny
arquitectonic, tant des del punt de vista ideoldgic com pragmatic .

L Desenvolupar noves idees enBIMerehdisgenyliéndapl i cac.i
sevarelacié amb totes les parts implicades en el fet constructiu.

- Divulgar els resultats de la recerca.

Tecnologia BIM per al Disseny Arquitectonic
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1.1.2 ESTAT DE LA QUESTIO

Al llarg de la redacci6 d 6 a q u e s t a Tecneldpia BIM ,i lesl aplicacions informatiques que
p r o v e nlemkdtar-lahan anat madurant de manera desigual. Mentre que les aplicacions
orientades al disseny arquitectonic sén les que es troben en un estat més desenvolupat, essent
totalment operatives, altres vessants es troben encara en estadis primerencs provant de
resoldre les problematiques més urgents. La complexitat ddédalaglanes tem”tiq
interoperabilitat entre aplicacions, ha fet que els seu desenvol upament h ¢
gue la implementacio del BIM en les eines de dissenybasiques es completés. Per altra banda, la

ideologia que mou la tecnologia BIM ha anat madur ant progressivament . H g
preocupada inicialment pels aspectes més técnics a ocupar-se de com aquesta nova
metodologiapot mil |l orar | a col LI aboraci- entre |l es parts, d
un del s aspectes que m®s beneficis pot dur a Il es ind¥%
majoria de les publicacions sobre BIM (majoritariament escrites en els dltims quatre anys)
parlene xt ensament dbéaquest tema, que forma part dodéuna fil

Practica Integrada

Per altra banda, les tecnologies relacionades amb la parametritzacié estan experimentant la

seva propia eclosié, tot influenciant fortament les aplicacions BIM, ja que aquestes empren

estratégies similars per a resoldre les qlestions relatives al modelat geométric. Aix0 ha

contribuit a consolidar el mercat de les aplicacions BIM, ja que al ser les encarregades del

modelat geom tric de | 6edifici, preci saloemladesa tecnol ogi e
totalitat mitjangant mecanismes de control jerarquic automatitzat. Val a dir, pero, que aixi com

el nombr e d éambpcapadtat cdé modslat paramétric va creixent cada any, la

complexitat del desenvolupament de les aplicacions BIM ha fet que proliferessin molt més

lentament.

En molts casos, aquesta mena de software ha estat desenvolupat a partir de zero amb la

intencio de treballar amb tecnologia BIM des del principi. Es tracta de solucions potents i

coherents perd que impliquen una forma de treballar diferent a la que estan acostumats els

usuaris de les eines de CAD tradicionals. Algme s ddéel |l es s- n dequeimgiaci - recent,
un plantejament jove i sovint revolucionari, pero també poca maduresa. Sén el que jo anomeno

Aplicacions BIM Natives

Per altra banda, també existeixen les solucions implementades sobre glicacions de CAD iteral

de manera m®s o0 menys transparent. Tenen | i nconveni e
coherent ni fluid com les aplicacions BIM nativesj a g u e hagud U & a drag mator i

estructura de funcionament del s seus hostes. Eatge de gpermeitre und enen | davar
mi graci - cap als sistemes BIM molt m®s flexible i mo d L

fer-se al nivell i en el camp que es desitgi. En aquest treball, les anomeno Aplicacions BIM
| mplementades

Pel que fa a ludivers de les eines associades a les aplicacions BIMdl edi cades a | édan” 1 i si
model s amb elles generat s, podem dir que est”™ en ple
c’ 1l cul de costos, de comportament estructur al o de re

molt més especialitzades, com ara la gestié del recursos humans i materials ubicats a edificis.
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Aixi doncs, el ventall d 6 o p cés mrau smpli com per a poder escollir I@plicacio i les eines més
adequades als interessos de cada professional. Malgrat aix0, el seu Us a Espanya és molt
minoritari degut a que els professionals encara no han sentit la necessitat de migrar-hi, perqué
0O be desconeixen el veritabl e ab amdudickoPeraltra st a t
banda, les institucions encara no han mostrat gaire interés cap al BIM, aixi que arquitectes i
enginyers han de refiar-se dels comercialsdels distribuidors de software a | 6 lembacar-sk
enl aventura de migrar cap aperqikerMplendescifiarque el s ¢

Pero en els dos Ultims anys el panorama esta canviant. Per una banda, la majoria dels

despatxos han vist com el seu sistemade treball es veia compromeés pel volum extra de feina

gue ha portat el nou CTE,per | dempi tj or ament gdenreballeeh quahea | es ¢
honoraris i ter midmiusg nkdedigendiaedepaaiessipnalitat i per la creixent

compl exitat del s pr oRerct leéalqturea,s 6ledaetc wirtGeahat iqvuiatsai
sector de la construccid permet que els arquitectes puguin invertir més temps en la seva

formaci - . De f et | 6EAE ha doraenc8te rorganittagsiessions informatives sobre

noves tecnologies ja que és conscient del problema que representara, en breu, seguir

mantenint la manera de treballar tradicional.

Els fabricants del software, per la seva banda, organitzen més sovint que mai seminaris

informatius per tal déatreure futurs <clients. Aq
raonsquejas Ohan exposaprof eesgonales$ ssdben qudamiramaique ect ur
sebls vengui el p r closusobteelg idomeitat de cadac aplitagié. |Pér altra

banda, és obvi que els especialistes lligats a distribuidors o desenvolupadors de software BIM
sabran o voldran parlar ben poc de les virtuts de les solucions de la competéncia.

1.1.3 ORIGINALITAT DEL TREBALL

Arreu del moén, especialistes endiversos aspectes de la Tecnologia BIM han escrit ja nombrosos
articles al respecte i segueixen fent-ho, pero actualment encara no hi ha cap treball extens que
en parli des de la perspectiva del di sseny arquitect,nic tal .com e:¢
Aix0 és aixi perque, gquan es va comengar aquesta recerca, no existia cap publicacid extensa
sobre el tema i les que han aparegut en els Ultimsanyspr ovenen dbaltres paps:
més orientades al negoci de la construccio en si, cosa que fa que prestin poca atencid als

aspectes relacionats amb | 6activitat creativa del
Per altra banda, les empreses pri vades que ja | 6estan fent ser \
resul tats, al menys en | 6" mbit espanyol , ai x2 que
| 6 xit de |l a seva aplicaci - provenen dels dist:i

tecnologia, fet que indica la necessitat de comptar amb un estudi independent rigoros.

Si que existeix, en canvi, una extensa bibliografia sobre aplicacions paramétriques dedicades al

di sseny doar qlaqiestdccdel BiMaés unpeena diferent, ja que la parametritzacio
geom trica sbébempraurprmintcji papenent poter tractar |
dades tridimensional perd no com un fi en si mateix.
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Per aixo0 crec poder assegurar que actualment no existeix un treball semblant a aquest, amb
| 6 excepcirealitzhtbrecantmdne per Roberto Molinos | 6 a2007 titulat Adrquitectura

paramétrica orientada a procesog amb qui vaigt eni r | 6 o pcolidabovan apadrtant elsd e
coneixements que en aquell moment tenia sobre el tema. Estractad 6un treball molt intere
ja que parla de | a prgwpra eixperdendi asemy | padasamd tric

anomenada Digital Project per al seu projecte final de carrera i de Revit Architecture en el seu

equip de treball a Idom. No obstant, no era el seu objectiu analitzar-les en profunditat, ja que

centra 16i nter s en el s pr oces $o ®ined ie en telr carrepte Ide a mb aques
parametritzaci- en general. Tampoc no sb6best®n en els p
a la tecnologia BIM ja que, per aquells vols, aquest tema tenia menys importancia en un

context on el principal repte eraintroduir-s e en el model at doéinfor maci

Aixidoncs emsembl a oportuna |l a realitzatesil-6addaq@lesstontt eexhhal |

socioecon , mi ¢ i el moment en que es ddad&Eastamevjustamepta, ja que |
enl 6ini ci del des pl eg aareavalltintechdciarplu e st a tecnol ogi a

114 VI NCULACI ¢ DE LO6AUTOR AMB EL TEMA

Fa uns catorze anys, vai g viure en persona el proc®s doi mpl antac
despatxos dbéar qui t e ¢ libpcido amés vikible e gmpeat Autedesk AutoAD
Hihaviauna gran ignor " ncia sobre | 6uni viaexovaferguge CAD m®s en

acabés acaparant quasi tot el mercat. No obstant, fa uns nous anys vaig entrar en contacte

amb la primera versio per a Windows de Nemetschek Allplan. Tot i que la seva interface era

molt primitiva i el seu funcionament, molt poc intuitiu, emvaigadonar del potenci al ddéagq
mena dobapl i c englolades sota kllteame diTosiputer Aided Architectual Desigr i

del temps que es perdia emprant eines tan rudimentaries com | 6 Au t o Céfpd2a. Gomsciénd

déai x, , sempre he ti ngagtestd menavde $oluaiohsapero el dia acdian =~ i x er

mého havia impedit fins ara.

Professionalment, com a arquitecte i CAD Manager e | tema mdéinteressa per motiu
adocent,crecqueesi mportant realitzar ,yagueesanblagueendlguaguest mena
moment sdébhaur”™ dbéincloure agquesta tecnologia e el cur
l es eines que s 0 danfprma generalizada. aAjuest @ § t u d i ser’” dbuna gr al
uti i tat a | 6hora de decsdbdimpl gméenth areecom wleatapsa@ €|l uci ons
funcionament del despatxos i a la formacié dels estudiants. Cal remarcar en aquest aspecte,

qgue 1Bt LI igent defjueneix uncreaterialoda sorm#&cio onceptual inédit al

nostre pais.

n
u
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1.2 PROCEDIMENT METODOLOGIC

En aquesttemas 6 expl i ca quines han estat | es estr”"tegies que
aquest projecte de recerca.

1.2.1 METODOLOGIA DE TREBALL

Aquesta tesi és, en realitat, la fusié de dues recerques desenvolupades en processosparal-lels,
la primera analitza el context tecnologic del BIM, incloent la seva aplicacié en dues eines en
concret i, la segona, busca experimentar amb ella, tot emprant les eines analitzades i

participant en diferents experiencies docents. Les dues tenenuna finalitat C 0 MY, tret
conclusions aplicables al context nacional i fer aport
aguesta tecnologia sigui entesa per al lectoridotar-l o ddei nes pela a i mpl ementar
Per a la recerca sobre tecnologia BIM, b metodologia es basaenlar ecopi | aci -deddi nf or mac.i
tota mena, delsi ded,arftiircd ea lolni br es, passant per seminar
aquests recursos slétisndedakvlesn, i seddre pmoeni ese notes i,

n 6 e | aeh mapes\conceptuals. Aquesta ha estat unatascaf or - a f ei xuga degut a | édabu

i heterogeneitat de les fonts, perd ha permés un accés posterior a la informacié més comode i
eficac.

L8 Exmountive Summary e

20 ey of Pudcng
Modslng Teshesiogy

2. BIM Toals and
Parametric modeling

| 2.3 Ovarview of whe Majar B8
Wadel Geserning Syaems

Fig.1.1.Mapa conceptuatotddddbuonapti bre consultat.

Paral-lelament, cada treball presentat durant el doctorat ha servit per a revisar aquestes notes i

anar-les exposant en un fil argumental que ha anat guanyant cos a mesura que ha avancat la

recerca. Ha estat un procés iteratiu, perqué cada informaci6 haobetnous camps dobéi nvestigac
gue han hagut de ser avaluats per a evitar que la tesi es desfilés en excés.
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Les analisis de cadascuna de les dues eines BIM va comencarambunpr oc ®s doapld enent
les seves caracteristiques @& funcionament i Us, tot aprofundint en aquells aspectes que fossin

rellevants. Es presta especial atencié als detalls técnics, ja que ura analisi a aquest nivell és
necessariasi es vol tenir una visi- objectivuaiatle com
obstant, s 6 h a p damar unreafdcament didactic als documents generats, ja que la intencié

és que resulti comprensible per a lectors no avesats.

Durant aquest procés, es van prendre unes quatre-centes notes que meés tard van ser de gran

utilitat en la redaccié de les analisis Un cop finalitzat | aprenentatge de cada aplicaci§ es

procedi a redactar el capitol corresponent seguint la mateixa estructura per a ambdues

solucions, per tal de facilitar | a c oanplra. Adandadede | es
descriure-les amb esperit critic tot explicant-n e estructur a i funci oname
ressaltar aquells aspectes quela diferencien de les eines de CAD tradicional

Léultima fase de | a r ecer c asod laqual bsva basadea diverses del s
entrevistes a especialistes que havien experimentat amb aplicacions BIM en entorns
professionals reals. Els estudis de casos de formacio, en canvi, estan basats majoritariament en
experiéncies propies.

Finalitzades les recerques, s 0 lefapacde fedaccio de conclusions ja que nomeés un cop

estudiats els temes generals i havent-los complementat amb la imprescindible experiéncia

personal i aliecnaen|l 6 apreneastddtagéi ¢ aci on sen Bidpdsicio de deetrot av a
Aquest capitol és potser el mes important, jaquerepresent a | 6 obj ectiu final d
pretén ser un resum del g u eexplicatleraels anteriors.

Paral-lelament a tot el procés, s6ha anat redactant un gl ossari

emprada en aquest treball [ gue ha estat de vitea
textos. Per al lector, esdevindra un resum dels conceptes més importants exposats al llarg de la
tesi.

Pelquefaal es refer ncies doc dongeertreaollirsies desldrhaaerafmgds un e
sistematica possible, amb el benentésque, en el cas dels documents electronicss, se ndha f et
tria atés el seu volum immens.

L 6 Yalpasihanestat la maquetacié de tot el document, amb la generacié automatitzada de la
taula de continguts i |l 62 ndex que apareix als ar
entrades durant la revisio del text.

- La questi6 de la terminologia

L&l aboraci - ddéduna t er mi nodlaceg agaestx tesh lmrestat tna fasea a e n
molt complexa, degut a que calia nomenar en catala conceptes originaris del mén anglosaxé

per als quals no existia un equivalent clar en la nostra llengua. Aquesta necessitat no provenia

ddéuna g¢esti - peddgdgich jagquecapinosguenel fet de traduir un terme a la

Il engua pr,pia ajuda a ent enldmésfadimentiPerlader-ho,ha, sob]
calgut un esfor¢ de contextualitzacio, que de fet, ®s el gue sbha
documentat. Per exempl e, el terme AFacilityd es pot t
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(o]

fi f a ctérrhes quea pena nosaltres tenen un significat molt diferent entre ells. Aixi,i Faci | i ty
Management 0, un terme mol t empr at en
ofereix un immoble o, segons com, a la gesti6 de les seves instal-laciors, no correspon
directament a cap expressié catalana.

BI M, ¢

Per aquesta rag, el que es fa en aquests casos €s escriure directament en anglés o incorporar
directament el termes anglosaxons sense traduir-los. Perd amb aquesta opcié es perd la
oportunitat de fer un veritable esfor¢ de comprensié del terme, pas inevitable per a traduir -ne
quals evol . Per ai x, ssé & teobap egEvhlents ialtcatat slé tots elsaarmes i
dédinclouredél s al g | o s dearear alguramalpneotogisme, due espaioegliee v a t
donat el cas, no es perpetui. No obstant, sovint es fa referéncia als termes originals per tal
ddbassecduraari Ilia at de | es

SENiCesS

a building or place that
provides a particular service or @
is used for a patticular industry

“the assembly plant is an
enormaus facility”

installation — ©

facility <

senvice
@

explicacions

garant.i

& building or place that provides a
particular service or is used for a

particular industry

skillful performance or ability without

difficutty

a natural effortlessness

services and space and equipment

provided for 3 paricular purpose

& setvice that an organization or &

piece of equipment offers you

readiness |performance of duties or provision of
space and equipment helpful to others

weark done by one person oF group

that henefits anather

quickness

definess

adEptnESSadrnitness

Fig.1.2.Mapa terminol  gic de

ofacilityodo ofert

conté una definici6 en direccié al sinonim que es mostra.

- Estructuracié de la documentacio

La

La

manera aut omatit zada,
obligat a generar un documentuni f i cat

redaccitebal bamb®s ts dha

amb els sistemes informatics actuals.

ue

nt

per Visual

hagut d e rgr llaasava gasto,a r
inicialment es van separar el textos en funcié dels capitols que ocuparien, creant una estructura
de carpetes adequada que contingués els documents de cada capitol També es va crear una
carpeta per als recursos compartits de la tesi (uns 3500 arxius), entre els que hi havia, per
exemple,lapl antill a doéestils
paginat els diferents capitols per a que fossin consecutius i es poguessin imprimir a doble cara.
actual it zaciestadaed el 6c2onndt e xnaygaritzhe peri@a lpader fer-se de

per a tot feel

e s

ri

Th

Per

aal taxtbasnda,

arptemps eh dal magudiaeié final.l Aixd finalment ha
que sbha revel

at a | a

Un cop constr u p cestructur® general de la documentacié, es va buscar un métode per
organitzar els continguts de cada capitol. Al principi, es va emprar un llistat de continguts per a
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déorganitzar idees compl exes, ja que permeten di
tota mena de notes, relacions i altres vincles que sbnde gr an aj uda. Tamb® sb
temps en panificar el temps de redaccio en si, glestié6 molt important si es vol arribar a una

data concreta amb la feina feta.

aCapd_Partadai TC

aCapl _Inkroduccid a la Tesi
iCap2_Tecnalogia BIM

1Cap3_BIM per al disseny arquiteckdnic
CaCapd_Analisi de Rewvit
aCapS_analisi d'archiCAD
aCapa_Fstudi de casos
aCap7_Caoncusions Finals
CaCapS_Annexes

CiRecursos

Fig. 1.3. Estructura de carpetes emprada.

1.2.2 FONTS CONSULTADES

La principal f o ma estat dntemét osobretot durant els primers mesos, doncs
actualment hi ha nombroses revistes electoniques, forums i blogs que parlen del tema.
Aquestes fonts son molt Utils per a recopilar informacié general, pero, degut a la escasa
extensio de la majoria dels articles, no acostumen a aprofundir en cap tema en concret o
tracten de questions molt concretes. Per altra banda, els detalls de cada aplicacié BIM en

concret es dedueixenmi I | or del s bl ogs i dels f _ ,rums dobéusua
independents dels fabricants. Ta mb ® s 6 h aquedla gresendiaaat la xarxa dels diferents
perfils professionals® s mo | t desigual , predomi nant géla auto
construccid sobre els arquitectes. El mateix passa amb la seva nacionalitat, majoritariament
angl osaxona, i amb el ti pu soleddoresporeleand és dJuehean que p

tingut un major exit comercial. Aquesta circumstancia dificultaque es pugui recopilar informacio
sobre temes amb poca divulgacio i des de perspectives minoritaries, ja que queden fagocitades
pel gran volum déinformaci- existent sobre temes

Una al tra font déinformaci - moldtbapmeoentat gehad
aplicacions. Aquest document, a banda de servir per a iniciar-s e e sidellsdit¥are, tenen la

virtut de tocar quasi tots els temes, despertant la curiositat sobre aspectes concrets que poden

ser ampliats amb la documentacié d ait® ajuda i amb la propia experimentacio. Per altra banda,

també inclouen material didactic sobre temes més generals, com la gestié dels projectes, el

disseny amb objectes parameétrics o el BIM Management Aquesta informacié també pot ser
trobadaenleswebsdels propis fabricant sideosedd unar ma ad Bsamat i ¢ I
evident, doncs, que els propis desenvolupadors estan fent un esfor¢ didactic important en

aguest sentit, conscients de la necessitat de transmetre els valors subjacents de la Tecrologia

BIM i de la Practica Integrada, com a pas previ a la venta dels seus productes.

Tamb® he assistit a diversos seminaris comerci al
del gue poder oferir algunes de 2zaeagui. awdftantlaons q!

Tecnologia BIM per al Disseny Arquitectonic



1.2 Procediment Metodologic 27

oportunitat, he pogut intercanviar i mpressions i resoldre al gt
dels fabricants. Els comercials en canvi, no han estat massa Utils, ja que solien coneixer poc el
producte que venien i encara menys €l de la competéncia.

Mésreveladorshan estat el s i nt eamkusuansinaciondlHd émapprleiscsaicoinosns Bl M
que les han aconseguit implementar als seus despatxos.Gr “ ci es a el feranaideadhe pogut
de com ha estat el seu procés de migracid, quines prestacionsels hi han estat més Utils i quines

dificultats han hagut de superar.

Pel que fa al material imprés, només he pogut llegit tres llibres nord-americans del petit nombre

dels que parlen sobre TecnologiaBIMLa gran majoria dbéells han estat publ
2008 i 2009, <coincilddinng eatrebsall 6 aduwgarpadestecorkigeragnea

méhan si g uwtlitatchédr ogrraand 6abor dar el s dtGeemireso el®sysc o mpl e x o s
divulgats a la xarxa.

Encanvi,sique hetrobatf or -a | i teratura sobre arquitectura param |
Yat i | per a cobrir g¢estions conceptual s, per , donat C
resultat molts menys rellevants. També he llegit sobre aplicacions parameétriques al disseny

industrial, cosaquemdé ha ser vit plesseves capagitap ambderes solucions BIM i

entendre perqué son diferents.

1.2.3 MATERIAL OBTINGUT

Basicanent, el material obtingut consisteix en documents digitals que he anat recopilant en

forma de notes, imatges, apunts i mapes conceptuals. També he conservat copies de molts dels

textos trobats a Internet, per, de Dedet,mmadedes i a nom®s mbd
tasquesques 6 han dut a terme en | a revisi:- final ha estat
referencies obtingudes que permetés indexarles de manera eficient.

Pel qgue fa al ma t &g acunulat ohdt anpterial deeles temds gue analitzo en
aquest treball, aixi com curriculums docents emprats a universitats nord-americanes. El cert és
que el materi al ddaprenentatge que sbest “entel aborant ¥l

especialment el de les aplicacions estudiades aqui Autodesk Revit i Graphisoft ArchiCAD.

1.2.4 CRONOLOGIA DE LA RECERCA

La recerca va comen-ar aEn primernllocj yaig sndaghe sodrebla ny 200 6.
Tecnologia BIM i les aplicacions de disseny parametric en general. Aixd0 em va servir per

comprendre mill or | 6ab a sitpoddradotartiagnwestigagic. Aixi,\sidbédl a est udi ar
principi pretenia incloure alguna eina de disseny industrial per tal de comparar-la amb les

especialitzades en arquitectura, més t ard em vaig adonar que perban” | i si de
arquitecturaj a em donaria prou feina i que, en tot cas, |l a c¢

diferent al nostre resultava poc Util. Aquest procés va donar peu a un primer treball de recerca
anomenat genericament fdplicacions per al disseny paramétric de models arquitectonic (abril
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de 2006) document que, tot i que molt primerenc, em va servir de base per a la redacci6 del
projecte de tesi.

Cap a | 6aogmwig codcentrarme en | 6estudi d Autodesk (Revit i o nam
Architecture (llavors en la seva versié 8.1), amb la que ja havia entrat en contacte mesos
abans. Vaig comencgar per aquesta eina perque era la que prometia un plantejament més
radical i coher ent ver s | a t ecnol ogpinkdava dabratlgment faals par
dbéapr egau ki a dodubnentaeié de forca qualitat i, sobretot, extensa. Afortunadament,
no vaig errar en la decisi6 i el treball em va servir per a conformar la estructura general dels
cap?2t ol sPedafiralmidh,itosld a |3 fins aguell moment em va servir per a elaborar una
conferéncia per al master ADisseny 3D i simulacio visual en arquitecturao el gener de 2007 i per

a elaborar un informe preliminar titulat fdutodesk Revit com a aplicacio BIMO | 6 abr i | ddag
mateix any.

Uncopdet er mi nada ambesmcjuora pr ediasit- dled |l a t esi i a
primera analisi, vaig abordar el segon; aquest cop sobre Graphisoft ArchiCAD. Simultaniament,
seguia recollint i nformaci - sobre |l a resta dbéapl
conceptes generals sobre aquesta tecnologia. Aquesta fase de recerca va culminar en

i@l aboraci - de | 6i nforme Gr aphilgslesdéntbre der200@ieB AD com

elaboracié dues conferéncies: fAplicaciones BIM para el disefio arquitectonic@ per al congrés

EGA 2008 al gener de 2008 i fAplicacions BIM per al disseny arquitectonio i mpar ti da a | 6
Sert el maig del 2008; també vaig repetir la conferéncia del master anteriorment esmentat en la

seva edicio dd gener de 2008. Si mul t " ni ament, vaig |1 egiFmihe] [
2006) que em va fer adonar de la relacié que hi ha entre el BIM i la Practica Integrada.

2006 z007 2000 2003
Tree n Feb Mer Jipr May [n [ Jiug [Sep [0ct Now e dan Feh M Jpe May [in Dul A Sep [Oct Hov Dec lan [Feb Mar lipr May Dun Oul g Sep [oct Mo Dec Uan Feb Mar for May [in [ g [Sen Ot P
N

| e—
I
—
& o
N

o oafosgmr

+ woume

Fig. 1.4. Diagrama de la cronologia de la recerca.

A partir del desembre de 2007, vai g c¢ o mlaborac® del prajecte de tesi, que va ser-me

molt ¥at i | per ¢ 0 me nestaudtura alefirtitieasde & jtesir Aquesi document va ser
presentat a finals del més de febrer de 2008. Unmes despr ®s, vaig ei€Ald, estir
gue havia deixat incomplet per a poder redactar el treball anterior, i vaig abordar la redaccid

dels capitols de la tesi que tractaven els contingut més generals, que no podia haver redactar

sense finalitzar abans els meus estudis preliminar s ni haver expaerde ment a
programari concret. En | 6 aspect e dancar deegnah ajuda elsedas llibres sobre

BI'M publ i cat sBMagnaiobkd Egatman, efial.,, 2008) Building Information

Modelingo  ( HElly 2008). També va resultar molt oporti el contacte amb les primeres
experi ncies OodéBIMipllicessebreRevicimpar tit a finals de | 8¢

El resultat de tot plegat ha estat un treball amb uns continguts generals molt més extensos del
previst en el projecte de tesi, p e r amb una quantitat doéan” Il i si d ¢

B
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la redacci6é del nou esquema va finalitzar e | juliol d e k-$edarversio A€initg assol in
un any despr ®s, p rdelycordingutsequei havien estdt Supdrags yper posteriors

investigacions. El setembre de 2010 vaig decidir donar per acabada la tesi, en considerar que la

maduresa dels seus continguts i la vigéncia del que explicaven es trobaven en un equilibri

acceptable.

1.2.5 OBSOLESCENCIA DE LA TESI

LaTecnol ogia BI'M ® un objecte en continu moviment que
puntdevistaidelaqualnosedn pot fer una fotografia fixa que no ap
zones. Aixi, doncs, qualsevol document extensqu e sedn r ed actti corresaeskrisc i ncompl e

de néixer antiquat si s 6 h i d e di ctempseer elabsrariou No obstant, és necessari
escriure de tant en tant treballsque i nformin de |Idestadbumdepdmt qesytiist
amplique permetnent endre | a naturalesa dbéaquesta tecnologia i

ja que resulten indispensables per a aquells que volen situar-se i planificar projectes de recerca
i desenvolupament que la segueixin de prop.

Les analisis de les aplicacions BIMtenen un periode de vigéncia forca curt pel que fa a les seves
funcionalitats i prestacions concretes, perd no tant en relacié als seus motors interns. Es

possible que, al cap de poc temps de publicar-se aquest treball, al guna d&ighodcens canvi
perqut quel com d el ditcgabe ella Gueds gosolet. Per aquesta rad, s 6 i naldadaa

capitol sobre quina versié del programa es pala. Noob st ant , dlb6@& qébsjaelsis fow

descobrir la naturalesa real de cada producte i aguesta evoluciona més lentament.

Un altra qiestié son la resta de temes, que molt probablement seguiran sent molt vigents

almenys durant uns cinc o deu anys. Aixi doncs, com a qualsevol tesi sobre un tema relacionat

amb les tecnologies de la informaci6, e | m" xim aprofitament sdédobtindr”™ en
publicacié, descendint el seu interés a mesura que passi el temps. Tot i aixi, els principis

fonamentals de la Tecnologia BIM i la Practica Integrada tenen ja una llarga historia, de manera

gue no seria do e aquiesdiyy sobrevigquienésaltl preyiste

Eloi Coloma Picé



30 Capitol 1. Introduccié alaT esi

Tecnologia BIM per al Disseny Arquitectonic



1.3 Estructura de la Tesi 31

1.3 ESTRUCTURA DE LA TESI

Seguint el proc®s de reawikcagitals | a tesi sdestructura
- Capitol 1. Introduccié . Es parla sobre la tesi en si mateixa; objectius, estat de la questio,
etc.

- Capitol 2. Tecnologia BIM . En aquest capitol es comenta tot el relacionat amb la
Tecnologia BIM en general

- Capitol 3. BIM per al d isseny arquitectonic . Es parla sobrel es i mpli cacions dbéempr
Tecnologia BIM en el disseny arquitectonic. També es descriuen lescaracteristiques generals de
les aplicacionsi eines BIM per al disseny arquitectonic.

Capitol 4. An | i si ddoAut odes k 2R¥Ov iStd a rAa W ilpiodustec t ur e
comparant-lo amb les eines de CAD literal.

- Capitol 5. Analisi de Graphisoft ArchiCAD 12.Es descr i wonpdantdd amlzlasc i
eines de CAD literal i amb Revit Architecture.

- Capitol 6. Estudidecasos .Es descriuen casos doéi mplantaci - ddaque
professional i curricular.

- Capitol 7. Conclusions finals . Capitol en el que es detallenlesc oncl usi ons a | es que s
arribat despr®s de tot el recorregut. Es repassen tem
ara les previsions de futur o la necessitat d 6i ncl our e el BI'M en les instituci

industria de la construcci6 .

- Capitol 8. Annexes . Conté el glossari i el llistat de referenciesq u e  sdidm@an per a la
realitzaci - de | a tesi. Tamb® inclou | 62ndex.

Cada capitols 6 e st r u ct u temes que esedgsenva@uparan seguint els apartats que es

detallen en la taula de continguts.

1.3.1 ESTRUCTURA DEL CAPITOL SOBRE LA TECNOLOGIA BIM

Consta dels seglents temes:

- Elcontextactual .Rel ata | es probl em”t elgegtersle lgjaorestruéci@i ddafront ar
com la filosofia de la Practica Integrada en pot donar resposta. Situa la tecnologia BIM en
aquest context i comenta InGndustpabr i ncia adquirida en el

- Tecnologia BIM . Descriu els detalls tecnics i conceptuals de la Techologia BIM i de les
aplicacions que la usen.
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-BI'M durant el cicle. dEx pliidaa deo in 6 estBdMbalisidiferantsl a t e c
estadis pels que passa un edifici; promocid, disseny, documentacid, licitacié, execucid,
explotacié i reciclatge.

1.3.2 ESTRUCTURA DEL CAPITOL SOBRE EL DISSENY AR AMB BIM

Consta dels seguents temes:

- Dibuixar, parametritzar, objectivar . Permet entendre les diferéncies entre el disseny
parameétric i el basat en BIM comparant-les amb les eines de dibuix literal, tant analogiques
com digitals.

- BIM per al disseny arquitectonic . Explica les consequiéncies que té emprar la Tecnologia

Bl M en [Ipodreoxfeerscsiicoin al ahelsdeldseusgolilaboradors. e i

- Implementacié  de la Tecnologia BIM . Explica com planificar la migracié cap a aquesta

tecnologia.
- Aplicacions BIM per al disseny arquitectonic . Coment a eplicacioesn eirres | doé
BI'M que existeix al mer cat per al di sTambéparlar qui t

deles previsionsdefuturd daquests productes.

1.3.3 ESTRUCTURADELS CAPETOLS DOANEéLI SI

Cada analisi de les dues aplicacions escollidess 6 e st r u c sal teraes ‘que @anlaran de
temes similars per tal de facilitar la seva comparacié. So6n els segtients:

Introduccié . Tracta els temes generals com ara la histdria del programa o el seu
posicionament en el mercat.

- Gestio del projecte . Entre altres, descriu | eétratégia que segueix| é ap | i ¢ gestionar per a
la informaci - del p r ogme la torganitzapida dels ditxerd @ aek ppebadl t e s c
multiusuari i multidisciplinar.

- Organitzaci6 espacial . Cada aplicaci6 organitza espacialmentel modeldel 6 edi f i c i de n
diferent per tal de poder-lo gestionar tridimensionalment. Totes empren plantes com a

elements basics de divisio, perd cadascun té els seus propis mitjans per a situar els objectes a

| 6 e sAgjauie.st tema sbocupa dobdai x,
- Visualitzacié . Tracta de com permet el programa visualitzar el model, tant des del punt de
vista de la seva presentacié com de la sevaedicid.

- Modelat de la informacié del edifici .Enaquesttema, sdexplica com es gene
objectes parametrics i com els organitza en | a base de dades
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L Punts cl au dA mddé deprésunt @&xplica quins sén els aspectes que la
diferencien de la competéncia, quin és el seu posicionament en el mercat i quines sén les seves
expectatives de futur.

1.3.4 ESTRUCTURADEL CAPETOL DOESTUDI DE CASOS

El cap2tol déestudi de casos es TdcaobgiacBdM parlarge x e mp | i f i car
débuns pocs exempl es de | deBarelon, aidipomidecles experiecneesd e s pat x o0s
viscudes en processos de formaciéen| 6 ¥as de | es apl.iSOaecit®ms d@dan d Il iatr ya dees
temes:

L Casos do6éi mpDescmeexdnpties doéi mpl antaci - Téecnojpgiasada en mar
BI'M en els processos de treball de tres despatxos dobar
Casos dbdbapli.caBescriu | a experi ncia déaplicar BI'M en

desenvolupats per les firmes anteriors.

- Casos de formacié. Relata les experiéncies propies i alienes pel que fa a la formacio
débusuaris dbdéaplicacions Bl M.

1.3.5 ESTRUCTURA DE CAPITOL DE CONCLUSIONS

Consta dels segtients temes:

L Refl exions .sEmbred Il GeasprdRsscri uen | es conclusions a | e
als estudis realitzats sobre la Tecnologia BIM en general i per al disseny arquitectonic, les
aplicacions BIM analitzades i els estudis de casos.

- La institucionalitzacié del BIM . Séreerngua | a conveni ncia doéincorporar
eina per a i en les institucions, des dels col-legis professionals a les universitats, passant per la
propia administracio.

- El futur del BIM. En aquesttemaesparladelespre vi si ons que le®lucitdeaut or sobr e
la Tecnologia BIM en els ambits que considera representatius de la seva aplicacié.

- Altres vies de recerca. Donatque aquest treball cobredexa una petita
tecnologia, en aquest tema s 6 a p u diterses possibilitats per a encaminar posteriors

recerques.

- Epileg . Comenta les impressions personalsderivades de la realitzaciod 6 a q.u e s t

1.3.6 ESTRUCTURADECAPETOL DO6ANNEXES

Aquest capitol allotja diversosr ecur sos que pr et enen aquastitrebalrparr | éapr of it
part del lector. Consta dels segiients apartats:

Eloi Coloma Picé



34 Capitol 1. Introduccié alaT esi

- Glossari. Detalla la terminologia emprada.

- Referéncies. Descri u totes |l es fonts déinformaci - con
tema de la recerca.

- Index . Conté | 6 2 el refaréncia del treball per tal de facilitar | a cerca doi nf or ma
conceptes concrets.
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2.1 EL CONTEXT ACTUAL

En aquest tema es parlara del context en el que es desenvolupa la industria de la construccio i

de com els processos que sOhi donende cholt§ desul t en si st e
objectius que anhelen les parts q u e hi i ntervenen. La construcci - d oL
participaci - déuna gr amuedolen pugrarn condirtuamens elspunsame s si onal s

els altres malgrat que, en el fons, la majoria dels seus interessos sén, en el fons, comuns.

Coneixer aquestes circumstancies és essencial per entendre quin ésl 6 i n dedar Teshologia

BI'M en gener al i guines s-n | es seves aptalcacions en
l'larg déaquest treball, aquesta t ducione & waplenses deu el s or 2
relacionats amb | a comunicaci - i el control, aptituds

2.1.1 LES PROBLEMATIQUES COMUNES

A mesura que els edificis s6han siamalsagte partcipenent i cant , Il a ¢
una construccid qualsevol ha augmentat constantment. Promotors, dissenyadors (arquitectes i

enginyers), contractistes, industrials i operaris ja formen un grup prou nombrés, perd no hem

déoblidar | es entitats financer egsetambdhstenensolar i s o | a ma
a dir. Només aquest fet ja faria que la col-laboracié entre tots ells fos dificil de bon

comencament. Perdo ameés, cada grup de professionals sol treballar de manera molt autonoma i

amb una actitud de desconfianga vers la resta. Aixi, és habitual que el promotor no es refii de la

solvenciadelcont racti st a i édaquest haga de graocupar-setcanstantmentugee

els operaris segueixin la documentacié del projecte i que el promotor no faci retallades

pressupost “ries do%l tima hora

Si analitzem el s moti us dbéaquest a desconfian- a, veu
circumstancies que es sden repetir en la majoria de processos constructius actuals i que
podriem resumir en els segiients punts:

-Usddbi nformaci - ditapersa i incomple
- Deficient comunicacié entre els implicatsen | 6edi fi caci

- Manca de control del projecte i dels processos constructius.

- Planificacié deficient.

- Processos de disseny poc interactius que es desenvolupen linealment.

- Projectes molt orientats vers el disseny que ignoren larestad 6i nt er es s os
- Disseny i execucio artesanals que no permeten optimitzar el producte.

- Modes de contractacié que no incentiven la col-laboracié entre les parts.

- Baixa formaci6 instrumental dels professionals.

- Baixa productivitat de tots els processos.

- Predominanca del risc.

Tots aquests factors estan molt relacionats entre ells. Per exemple, la falta de comunicacié
porta a la manca de control i a la disminucioé de productivitat . Per altra banda, si llegim amb
atencio el llistat anterior, es pot deduir que tots els problemes tenen la seva arrel en uns
processos deficientment planificats, amb objectius equivocats i ineficagment executats. Com es
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veura més endavant, la Tecnologia BIM tracta, principalment, de millorar processos, tant
creatius com productius.

Mi Il orant aqguests processos, s6b@wmspgoj echegqdée
col-laboressin de manera eficient entre ells per assolir uns objectius comuns que al final,

podrien resumir-se en dos: obtenir la maxima productivitat (benefici vers treball) i controlar els

riscos.

- Informacié poc fiable ipa  rcial

Els edificis s-n productes ddbuna gran complexita
dels quals es fabriquen in-s i t u i déaltres, a taller com a pro
construccié es combinen técniques artesanalsi robotitzades. Per altra banda, cada cop han de

respondre a necessitats meés estrictes, cosa que obliga a desenvolupar dissenys més sofisticats.
Exemples doai x, s-n |l es installlacions dtahas edi f
part molt i mportant del projecte. Tamb® veiem agq
afegint requisits a complir (i justificar) any rere any.

En contraposicié a totes aquestes exigéncies, ens trobem que tots els que participen en eltotes
les fases del cicle de vidad 6 u n  erdpref €ines molt primitives amb unes limitacions molt
importants que impedeixen una adequada definicié del producte i una comunicacio fluida entre
les parts. Informacio i comunicacié son els dos fonaments basics que permeten controlar tot el

cicle de vida de | 6edifici. Des de | a seva pr omc
més endavant, la falta de control és un dels grans problemes de la produccié arquitectonica. No
nom®s estem parlant de | a manca de conambéodel do6uns

desconeixementsobre el que un mateix esta dissenyant.

Actualment les eines de CAD (Computer Aided Desigr) s 6 h a n derfopra genéralitzada

en els entorns de treball de tots els interventors del procés constructiu. Tothom fa servir eine s
informatiques, perod el nivell tecnologic del seu Us ha estat, en general, forca baix. Les raons

sén multiples i van des de la falta de formacio fins als prejudicis que encara tenen cap a

aguestes eines molts dels professionals del sector. Sigui com sigui, la majoria del software de

CAD sbempra per a tasques que e murekcampldeldisseaynt i gue
s 6 hirdormatitzat la delineacié i el modelat tridimensional, les memories es fan amb
processadorsde textos i els amidaments amb aplicacions especialitzades.

Tots els implicats treballen mitjancant representacions bidimensionals, tridimensionals o
alfanumeriques, fisiques o digitals, dels aspectes que vokn estudiar. Tantes com en necessitn.
El problema és que aquestes representacions no estan necessariament connectades entre si
(una planta i un algat poden ser perfectament incoherents siesnos 6 h i mplta atenci6 en la
seva creacig, aixi que cada representacid evoca, en el fons, un objecte diferent.
Paradoxalment, malgrat que un edifici és una entitat unitaria y global, cal estudiar-lo i
desenvoluparlo a p a rinfinitats del @presentacions que només tenen en comu alld que esta

en | a ment del s seus <creador s. Axi, ed gdneren pglantes, | es h
seccions, axonometriques, representacions tridimensionals, maquetes, bases de dades

ddéami dament s, et c. mexi m ad 6 adsep e ¢ d@dd ipriojepted gus ieb | e s
desenvolupa.Cada representaci - sbocupa dobunAixopaost mo | t
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problemes quan a la seva definicié: no es pot assegurar que totes| es parts encaixin a | 6h
la veritat i no hi ha la certesa de que hi siguin totes. De fet, mai encaixen i mai hi sén totes.

Aix0 és aixi perque, enelfons,apesar doéhaver substitupt el paper per |
segueix depenent, en la gran majoria dels casos, de representacions parcials de les realitats o
idees que es volen estudiar o desenvolupar. Aquestes

models (quelcom que hom crea per a estudiar una idea o realitat) que Unicament sén capacos

de descriure els aspectes que reflecteixen de manera directa. Per aix0 els anomenaremmodels

literals . E | model déuna pl anta ar qformatpecles rapreserdacionper exempl e,
en planta dels tancaments, el mobiliari, I@structura i de tot alld que ens interessi que intervingui

en aquesta simulacio en concret. Aquests mateixos elements apareixeran en una seccié que els

travessi, pero les seves representacions no mantindran cg vincle amb les que sén a la planta.

Aixi, una mateixa facana podra tenir gruixos diferentssinoens cui de-ho. Codhqueles ar

representacions que formen els models estan desvinculades, aquests s6n independents entre

ells i, per tant, la seva fiabilitat és sempre relativa.

PROJECTE GLOBAL MODELS INDEPENDENTS

(amb representacions literals)

—

VISTES

—
-

|

8
2

Tabla de planificaciin de habdaciones
Nimero Nombee Area

Oormtoric  28m*
Despensa  2m*
Ertrada 7am*
Habtackin |7 m*
Amacén  3m*
Amacén  (3m*
Bafio 297
Comedor 62"

CREEEECGES

i

Fig. 2.1. Esquema que mostra com es treballa un projecte global a través de petits models
independents que s6n manipulats a través de vistes. Comparar amb el de la figura 2. 8.

Per altra banda, les entitats que conformen cada representacio literal no solen estar vinculades

entre elles. Aixi, la trama que representa una ombra no esta vinculada al rectangle que

representa una obertura, tot i estar intimament relacionades en la realitat o idea que pretenen

evocar. Els models tridimensionals per la seva banda, aconsegueixen representar forca més

informacié formal que els bidimensionals, perd pateixen les mateixes limitacions intrinseques.

Per exempl e, S i deci durnme aduGgumreant @lr a n téaafransmatra n ¢ M®s cal dr
aquestcanvia t ots el s model s quee dsehlaluar “e nd ep arreltionc agi nma nqwa
cadascundels objectes de cada model. La informacié dels models no només és incompleta, siné

gue és redundant i incongruent.
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Per aix0, les tecnologies basades en la representacioliteral, a banda de consumir grans

quantitats de temps i recursos de tota mena (incloent els mediambientals), és molt donada a

| 6aparici - ddéerrors en gqual s e,velslqgualpasrsdlen ptapdgarc i c | e
débuna fase a una altra. A totes les paetpim@icades Naobstant, el e v a
fins fa pocs anys,s 6mmhaagut dbéacceptar sense m®s eadpposasmt es di
ddéuna al tr eamehtvigbtenat i va

Finalment, podem veure com la mateixa tecnologia que resulta insuficient per a controlar un
projecte arquitectonic contemporani, també dificulta la comunicacié entre les parts, ja que els
models en si han de ser interpretats pels que hi accedeixen aans de poder-los emprar. No
serveix de gaire que un arquitecte controli el seu projecte si la documentacio que el descriu no
és ben interpretada.per |l a resta doéimplicats

En conclusio, tots els que intervenen en qualsevol de les fases del ciclede vidadd un edi f i ci S
treballar amb eines que només permeten gestionar parts de la informacié molt reduides i
acotades a ambits molt concrets.

- Comunicacio deficient

A banda del problema de definir correctament les caracteristiques de la promocid, el disseny, la
construccioilebx pl ot aci - do6éun edifici, existeix el probl
cadascun dels interventors genera amb laresta ddi mpl i cat s . El f geball const i
ddequi p on himbrgsas rptofessionalse BEntrenpsomotors, funcionaris, arquitectes,

enginyers, consultors, secretaries, contractistes, subcontractistes, industrials, operaris,
compradors, usuaris i gestors rarament hi ha una comunicacié fluida. Tots necessiten

informacid de la resta per a cobrir els seus interessacs, pero aquesta no arriba convenientment.

Els motius generals son tres. El primer és la propia naturalesa de la informacid, que és dispersa,
incompleta, incongruent i sotmesa a interpretacié a causa de les limitacions de la tecnologia
amb que es generiaca Ede rs elgaesnesndegmsmpbsiinades a millorar la
comunicacié en si mateixa. Per dltim, el tercer es deu a que, amb els protocols actuals de

desenvolupament de | es f as elsintedventors soler doiecididromési da d
durantuna fase en concret. Per exempl e, el s execut (
fase de construccdabande | 6edi fici, per, n

Si ens fixem en | 6" mbit del di sseny eimesdeurebale ct , ni
del s arquitectes estan basades principal ment e
representacions que només ownt enen i nformaci - ddbaspectes mo | t

(plantes, seccions, perspectives, maquetes, memories, etc.). Amb aquests recursos| 6 ar qui t ect
prova de cobrir el maxim de facetes del projecte, incloent aquelles que son dificiliment
representables a mb aquest a me n a dlése funtienals. Inavimbtemeatr la
documentaci6 amb que treballa esta altament fragmentada i desconnectada; la manca
déinformaci - s o,kdones, emdemiga.r Als jseus ¢oldaboRaslors, enginyers o alta

mena de consultors, els hi passa el mateix: la informacié que generen i la que comparteixen és

parcial i fragmentada.
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La gestio mateixade | a i nformaci- es un problema. Cada project
de fitxers electronics, de seguida centenars,inor esul ta f " ci | estar segur de qui
informacié més actualitzada o quins s 6 h a mevighre Aixd no només dificulta la comunicacio,

siné també el control mateix del projecte, des de la seva concepcié a la seva explotacio.

Per altra banda, tota la informacié ha de ser interpretada pel seu lector en base a un codi que

sol ser forca ambigu i que es propi de cada gremi professional. A més, cada fragment

déi nf ohanadteé -ser compl ement at rdanséva abrdeatd ibtarpeesacicper a gar ant
Per exemple: una planta pot contenir informaci6 sobre I@ mpl ada do6éuna obertura pract.
un mur, pero per a saber la seva alcaria i posicié vertical caldra un altra representacio (seccié o

al - at ) espqcifigqui i,l ségons com estigui grafiada, la barana pot ser confosa per una

fusteria. Aixo fa que la comunicacié entre les parts sigui molt feixuga i propensa als errors; i

que sigui inviable que totes coneguin amb profunditat la part del projecte desenvolupada per la

resta.

Fig.22.Com sdha ddinterpretar aquest grafisme? £s wuna
obertura lliure amb una bara na o un tancament fix ?. La

seva interpretacié dependra del context i de la consulta

dbaltes representacions que sohi refereixin

Si la comunicacié entre professionals de gremis adjacentsresulta complicada, encara ho és més
amb el client, al qual se li informa esporadicament quan es té prou documentacié preparada
perqué moltes de les decisionsja estan preses. Segons el perfil del cliert, estara menys o més

avesatalai nterpretaci - dédaquesta informaci -, per , pel gr a
que trigara temps en fer-se una idea del projecte. De fet, és quasi impossible que processi tota
la informaci - del projecte. Nom®s <cal recordar gue n

supera facilment les 200 pagines.

A banda de tenir dificultats per a gestionar i processar la informacié que elaboren, els

despat xos d &asolgnudisposac de tecnalogies que facilitin una comunicacio fluida

entre els involucrats en un p r o j e e-inal ha subatituit el fax (que e ncara alguns empren)

perd no és una via prou dinamica per a considerar-la una eina eficient. Quasi cap despatx
déarquitectura f a servir u-lme peIli a8 tgestiodar leseseveasomuni caci
comunicaci ons amb | aEls msstges onisds onehdarrentseson hahitugls i

aix, fa que el fl ux de tonofesbiandlslestas acostumatsrartrebalilpri sovint. E |
solsi no disposen de bones estrategies de treball multidisciplinar.

Perd encara que la qualitat de la informacié sigui adequada i la comunicacio, fluida, de res no
serveix si els interessats no son a la mateixa habitacb. Per exemple, el contractista, amb

informacio fiable sobre els preus de les partides que calenperaexe cut ar | dedi fici, no hi
| 6arquitecte i el promotor el di ssenyen; el s futurs u
gue afectaran a |l es pr estsceél ognes poddesn amomeénanmo b | e ; et c.

desenvolupament parcel-lat , doncs cap implicat treballa en un ambit molt acotat e n espabi
el temps.
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La falta de comunicaci - t® doncs mol t a veure a
participants. Canviar-les és indispensable per a millorar una manera de treballar que fa anys
que va entrar en crisi.

- Manca de control

La falta de definicié del projecte en si i de totes les variables que hi intervenen, aixi com la

manca de comunicaci- entre | es parts fa que cap
per a prendre decisions amb prou garanties. S6han de basar en suposicior
fets, cosa que causa unaotselsawlucas.nsaci - dobéincerte:
Aqguest fet, a banda de ser | 6origen de molts mal

gran obstacle per a la productivitat, ja que el cost dels canvis fets en elsdissenyd 6 un eadi f i ci
augmentant exponencialment a mesura que avanca el seu cicle de vida. Si les parts
mantinguessin una comunicacioé fluida i basada en la confianga les modificacions del projecte
es reduirien i es produirien en fases més primerenques. Per altra banda, la capacitat de
gualsevol dels implicats de influir en el cost de produccié segueix una progressio inversa, cosa
que torna a demostrar que una bona comunicacié en les fases inicials resulta essencial per a
que els clients pugin controlar el projecte. Actualment, en canvi, habitualment els promotors

conei xen els detalls de | 6edifici gue volen cons
maniobra. Amb el s costos dbdéexecuci - encar aat®gsdatipi tjor
beneit. No poden prendre decisions abans perqué no disposen de tota la informacié que
necessiten

Obviament, als arquitectes i als seus col-laboradors també els interessaria millorar la
participacio de la resta en el seu projecte, ja que les eines que empren els obliguen a
concentrar la majoria dels esfor¢cos en les fases finals del projecte, moment en el que generen
I a maj ori a d o6 tamhbé errehyaecels costospdeemodificar el projecte es disparen.

A

v

PRO  AVA PBA PEX LIC EXE EXP REC

Capacitat de reaccio PRO = Promocié LIC = Licitacio i Legalitzacio
=== Cost dels canvis AVA = Avantprojecte EXE = Execuci6
=== Esfor¢ Practica Tradicional PBA = Projecte Basic EXP = Explotacié
PEX = Projecte Executiu REC= Reciclatge
Fig. 2.3. Gr"fica que avalua | 6esf orlcosttefershichnvsalenyador s en
I'1arg del cicle de vida de | dedifici
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Els contractistes, per la seva banda, han de posarpreud s ami daments dodéun projecte 8
es poden trobar amb solucions constructives que els hi son especialment dificultoses o cares de

realitzar. No han pogut intervenir en el projecte per a proposar-ne ddaltres que segur ame
també haguessin estat del grat de | dequi p de diAsasqualsgvolicanl pot promotor
suposar feinaextraperal 6 ar qui t e ct e tehir efedtes imprevistost Reraltra banda,

es troba amb una gran incertesa davant del projecte. No en té tota la informaci6 perqué no p ot

processarla adequadament, aixi que el grau de desconfianca amb el que es lligara

contractual ment ®s alt. Per aix,, p-sedes esguerees t ot a mena
davant doéi mprevistos o de pressupoessgueperigueparti da mass
directament els interessos de |l a resta doéinterventors.
Problemes similars es troben si analitzem el punt de v
sdboriginen per |l a impossibilitat des Atcapdavalldodtar el s pr oj
®s una g¢esti- de manca de control per falta déinfor ma

-

@]

14

|_

zZ

O

O

Comunicacié

Fig. 2.4. ElI Control es recolza sobre dos principis

fonamentals: que la informacié existeixiiq ue so6hi pugui

accedir. Sialgun ddaquests princiliogoitrel trontoll a, e
sedn veu perjudicat.

- Planificacié deficient

La planificacié en el mén de la construccié és una de les assignatures pendentsal nostre pais i

especialment del mén de la construccié en general. Planificar vol dir organitzar de manera

detall ada el que hom es disposa a fer, per t al déopt
preveure les seves necessitats i dificultats. Planificar ambé implica definir amb anterioritat les

especificacions que haura de tenir el producte i les restriccions que hauran de regir-lo.

Totes les fases per les que passa un edifici es desenvoluparien en millors condicions si els

processos que ns oOehliabdoornaetns faomsbs icur a. En el nostre camp
disseny i la construccio, la majoria de professionals no acostuma a planificar préviament els

passos que ha de seguir el seu projecte i guines fite
causa continuade faltadecoor di naci - e néndageriinents engla lliutasents. d 6

Laconstrucci -tampoe eslsdd gatifichricanvenientment. En el millor dels casos, el
contractista gestiona de manera més o menys habil la intervencié dels seus industrials, perd ho
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sol fer quasi en temps real i sense una simul aci
desmuntar instal-lacions per a poder col-locar-ne unes altres o improvisar canvis perqué alguna
cosa sb6bha fet a b ames Elgl érduitectes ohbwien dabdapacitab que tindrien
ddintervenir en aquests aspectes perqu el sector

Tot aixd sempre acaba influint negativament en la producti v i t at ,exper&ncig demosttad
que un procés ben planificat resulta molt més eficient a Ilh or a d 0 s €ambét éa cert
gue, per tal de poder planificar correctament, es necessita tenir la informacié adequada i poder
confiar en la seva exactitud, aixi que dificilment es pot millorar aquest aspecte sense millorar els
anteriors.

En | dentorn de trebal | ueddelplanifichciosselen my-kesdaoterme elsl e s t ;
directors de projecte i els CAD Managers Aquesta figura, comuna a altres paisos i exodtica aqui,
®sendarregada de gestionar tota |l a infraestruct
disseny. Té com a principal missié treballar per aconseguir que els processos de disseny siguin
executat s de la forma m®s sol vent possi bl e, a
inform"tica. Preci sament, el recur sacih®s potent d

- Processos poc interactius

Un procés interactiu és aquell que permet que hi hagi un dialeg entre el model i el seu
modelador. Les eines tradicionals resuten poc interactives perqué tenen una limitada capacitat
de mostrar en temps real el resultat de les modificacions efectuades en el model. El cas més

f cil déidentificar ®s el de |l es eines de delince
tampoc solen ser gaire interactives perqué cada operacié acostuma a requerir mass passos

com per a permetre un flux de treball di n”"mic.
aspecte les eines més interactives de modelat tridimensional només resulten Utils en les fases

més primerenques del di sseny, ja que | a gesti - o

dificultés des de les estrategies del modelat literal.

Aquesta deficieéncia rau en el fet que les eines de CAD literal tenen una capaitat molt limitada
de relacionar les entitats que componen els models que creen i de relacionar models entre si.
Estan molt especialitzades en la representaciddirecta i, per tant, no permeten treballar amb
entitats logiques que interactuin entre elles. Per exemple, un rectangle tant pot representar el
mar c doéuna f i ngedorcygl@nade OAD els tractatd ldeamaneaa idéntica perqué no

t¢tinformaci - de | a naturalesa dobéaquell objecte, n
exemple, que aquest rectangle vol representar una finestra i es canvia la seva forma, la resta
déentitats del mo d e | Afal -ato no sbéajustaran a | a
relativa a aquesta relacié. La seva representacié tampoc s 6 aatitzard en altres models com

seccions o plantes Pertot aixo, el trebal | agutectohidde ladnmasira resulta molt

poc interactiu, ja que hom no pot experimentar amb fluidesa de quinamaneral 6 al t er aci - d
seves caracteristiques afectaa les seves propietats, com ara el seu comportament vers els rajos
solars o | 6espai interior

Paradoxal ment , |l es aplicacions m®s interactives

el sector de construccié son les destinades a calcul de pressupostos perd rarament son
emprades com a eines de disseny.
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Un altra aspecte de la interactivitat €s la capacitat que tenen els processos per donar resultats
gue puguin ser ,apprinetentda seva avolwtié delmamem paral-lela i establint
interaccions reciproques. Actualment, el fet constructiu es desenvolupa com una cadena de
processos que s0execut wparam-ms emaseshberadefimdek: pronhociay e a |
avantprojecte, projecte basic, projecte executiu, licitacidé, execucid i explotaci6. Cada fase

sbalimenta de | a informaci - de | 6anter-sedela per , l es f
informaci - que sdébobtindria de | es fases posteriors. Pe
enlesdadesque s 6 o bt edagramoadib@erd na es capag de donar informacio gaire fiable

sobre el cost de | 6edifici p e rlagfase de déicjascié & tomas 6 obt ® mol t
molt aviat, al final del projecte executmassaesfaracomquel | mo me n
per a que es pugui variar substancial ment el projecte

tenen molt poc marge de maniobra. El procés de promocid i de desenvolupament del projecte
resulta molt poc interactiu per als implicats en aquesta fase. El contractista, per la seva banda,
no pot influir en la redaccié dels detalls constructius les especificacions dels quals puguin ser
font de dificultats enl a posada dbéobr a.

Com veurem més endavant, existeixen mecanismes per a aconseguir quealguns dels processos
de les diferents fases es puguin solapar i per a que la informacié necessaria per avancar la
presa de decisions estigui disponible en els estadis inicials del projecte.De fet, la majoria dels
malencerts es cometen en les fases primerenques, ja que la informacié disponible és molt
menor. Altre cop veiem com els problemes de gesti6 de la informacié tenen consequéncies en
altres circumstancies.

- Projectes orientats vers al disseny
Un cop establertes| es bases dodéun projecte en | a fase de promoci

arquitectes i dels seus col-laboradors. Tradicionalment, aquest s sdhan preocupat prine
pels aspectes més relacionats amb el disseny formal, que és la disciplina que els hi es més

propia i identificadora. Com que no han di sposat mai déeines ni de p
comunicaci - amb |l a resta de parts iimplicades, l a rest
sostenibilitat o el cost, han estat parametres introduits més com a requisits a complir a

posteriori que com a veritables articuladors del disseny( t r et déaquell s m®s direct ame

la forma, es clar)

Si ens fixem en | es eines que sb6bempren en el di sseny
representacié d 6 a sgs éoanls i aquesta té poc a fer amb criteris que depenen de calculs
compl exos, que per a ser una eina de disseny, preci se

usuari. Pel que fa als protocols de comunicacio, resulta molt excepcional la col-laboracié
continuada dels clients, contractistes i industrials en els departaments de disseny, cosa que
obliga a I@rquitecte i als seus col-laboradors a treballar guiats pels seus propis coneixements i
el que puguiinterpretar de | es necessitats. de | a resta doéimplicats

El client coneix els detalls del projecte a Ultima hora, quan se li lliura tota la informacio
disponible. Anteriorment, ha tingut accés a part de la informaci6 en les comptades reunions que
ha mantingut amb | darquitect pretarPolatadaimemagiédqua nda, ha hag
se li ha anat lliurant, ja que quasi tota esta codificada (representacions bidimensionals). El pitjor
€s que en el moment dels lliuraments, la seva capacitat de maniobra és molt limitada. Per altra
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banda, el cost del projecte, fonament al per a el
di sposa ®s ddébuna aproxi maci - mo | t poc f i mésl| e, j a
com que no ha pogut participar de manera activa, segurque es trobar ™ que | 6edi
construit, t ® defici ncies funcionals que | darquitecte
| han estat comunicades. Mol ts pocs dissenyador

manera didactica als seus clien t s expeliedcia demostra que les representacions codificades o
Il es vistes tridi mesnmmhumamant o sansudiciestdpersassaguran la total
comprensid del projecte per part del client.

Cosa similar passa fins i tot amb els col-laboradas d e | 6 a r, [ ueter la Mmajoria de
processos de disseny entren a participarhi massa tard, on els condicionants per aquestes
disciplines ja estan forca establerts. Aquesta estrategia, fins i tot defensada ideologicament per
alguns professionals duu a la sistematica incompeténcia dels edificis en quasi totes les
disciplines no essencialment arquitectoniques, fet que sol desembocar en ajustost 6 u | hHora ma

qgue mal meten el propi di sseny de | 0edqlisifsinicidls o en
del projecte. Afortunadament, aquestes imperfeccions no acostumen a tenir consequéncies
fatals, per, ®s evident que moltes dbéelles podrien

de treballar dels responsables.

Aixi, els promotors actualstenenneces si t at s que | darquitecte no aco:
contro | del s c¢ ost o sficigheid del procés censtruatiu. Els confractistes, per la seva

banda solen queixarrseque | 6arquitecte sovint no pensa en | ¢
(a nivell de muntatge dels components, per exemple). De manera homonima, els usuaris, al no

poder participar en el projecte, sdbhan de conf .
producte que s e 6deambadéfieénames an,la séva forrianalitat quanjanos 6 h i

pot fer res.

Tot aix0 ha contribuit a que els arquitectes hagin perdut molt del prestigi del que g audien a
principis del segle XX. Promotors, contractistes i usuaris no tenen, en generd, una visié gaire
benvolent de la seva aportacid en el procés constructiu i existeix una clara voluntat de

prescindir dels seus serveis, desig quesesi@&mb | 6a
arquitectes no aconsegueixen donar valor afegit a la seva feina des del punt de vista de la resta
doéi mplicats. en | 6edificaci

- Disseny i execuci6 artesanals

Tots sabem, i ai x?2 e pogue ehfet arquitestenit ystarbasat principalreeato | a

en processos artesanal s. La fase de disseny es f
han aconseguit automatitzar alguns processos. Rarament es parteix de prototipus que permetin
nocomencardenou a cada projecte. £s m®s, ni libreresisol s |
plantilles no esta, ni de bon tros, universalitzat. Aixo fa que aquesta fase sigui summament

tedi osa i l enta i gue el ni v e | digui that baixeHsiedificices - d e |
construeixen en base a unes indicacions molt basiques que deixen molt detalls per entesos o
perdefinrdur ant | a direcci - ddperérises.queBcabem de ddnarforma, s - n
al projecte. Fer-h o d 6 una a Iforarimpossitden® nanés per una qiestié de temps i
costos, sin- perqu | es eines que sb6bempren no po
a definir un edifici fins a | 6w tim cargol
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Els operaris també treballen de manera artesanal, tot i que el s components cada cop sén més

i ndustrialitzats. Com que el projecte mai est”™ del tot
algunes fins i tot severes. Per altra banda, el muntatge dels components que el conformen és

lent i ple de dificultats, don cs no ha estat perfectament planificat en la fase de disseny. Els

artesans de la construccid que sabien fer bé la seva feina tot sols quasi han desapareguti son

substituits per instal-ladors que amb prou feines interpreten els planols. Per anar bé, haurien de

di sposar dbébunes instruccions de muntatge molt detall a
di sponi ble en documentaci - déobr a. Per altra banda,
industrialitzats, encara no estan preparats per a ser muntats de forma totalment previsible (com

un moble del lkea), havent de ser ajustats in -situ (retallant perfils, omplint escletxes amb

massilla, etc).

Tot aix, fa que | a fase dbéexecuci, moltandsugnelgpdeoj ect e si gu
disseny, plenad 6 i mptas eéde canvis espontanis de les especificacions del projecte.

- Modes de contractacio no participatius

En | 6 ap a rparla tle laobaixa énteractivitat dels processos constructius, es comenta que

una de les seves causes és@&@ vol uci - l i neal d e di. Aquestalciecuntstanciz i da de | 6ed
es dona en el si dels processos de disseny perd també en el procés general del fet constructiu.

El més habitual és que es segueixi aquest ordre:

- Fase de Promocio :

1- El promotor seleccionaun arquitecte per a desenvolupar un projecte.

2-Lédarquitecte desenvolupa un avantprojecte i fa una e
3-EI promotor verifica | 6avantprojecte.

4-L dar qui t e tes deficiersiesdeteatades pel promotor.

5- El promotortornaaver i fi car | 6 avnaevighiplay. ect e i i d-

- Fase de Profecte Basic

6-L6arquitecte desenvolupa un projecte b7"sic.

7- El promotor verifica el projecte basic.

8- L 6 aiteaie esmena les deficieéncies detectades per el promotor.

9- El promotor torna a verificar el projecte basic i li dona el vist i plau.

10-El promotor demana |l a I lic ncia ddéobres segons el pi
l1-L6arquitecte esmena éesperefli cadmicniest datciect ad

12- El promotor torna a verificar el projecte basic i li déna el vist i plau.

- Fase de Projecte Executiu
13- L 6 a r g useldcaoonatels seus col-laboradors i desenvolupa el projecte executiu.

14-L6arquitecte elabora el document definitiu dobéami dam
15-L6admini straci - verifica el projecte executiu.
l6-Ldbarqui tecte esmena |l es defici ncies detectades per

- Fase de Licitacio i Legalitzacio
17- El promotor licita el projecte.
18- Els contractistesselecciorenelse x ecut or s de | 6obr a.
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19- Els contractistes seleccionenals industrials.

20- Els contractistespre s supostenowd cost de | 6
21- El promotor seleccionael contractista.
22- Tots els implicats legalitzen les seves futures accions.
-Fase dbéExecuci
23-E| contractista construeix | 6edi fi
24- El contractistaentreg a | 6 e ¢iiorhotocliid6 na el eidt i plau.
-Fase dOéExpl otaci
25- E| promotor posa a | a venda | d6edif
26- Els usuarisseleccionenl 6 edi f i ci
27- E | promotor entrega | a documentaci
28-El's usuar iedifciexpl oten 108
- Fase de Reciclatge
29-El' s usuaris decideixen que halo de
30- En cicle torna a comengatr.
EIl promotor Léarquitec
seleguonaa un ; eIaAbora
arquitecte | Avant pr o
El promotor valida Ldarqui t ec
Il 6Avantpr o | elgpora el Projecte
Basic
El promotor valida Ldarqui t ed Lodequi p d¢
el Projecte Basic N sele_cmona els L 5 elaborq el Projecte
enginyers Executiu
El promotor valida Léequip de El contractista
el Projecte selecciona el L 5 selecciona els
Executiu —» Contractista executors
i elabora el
Pressupost
El promotor valida El Contractista i els
el PI‘ESSUDOSI L exec .u tors
construeixen
l 6edi fici

Fig. 2.5. Esquema de contractacié6 més habitual actualment. Es tracta

del

model

conegut

- tidtacio & Canfricsié @ n y

ci sota | 6au
i Cci

de 6edi fi
ref or mar | 6e
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Segons les circumstancies del projecte alguns dels passos es fan en un ordre diferent, per

exempl e, ®s habitual gue | darquitecte esmeni |l es def
mentre es duen a terme fases posteriors si aquestes no hi sén incompatibles i també ho és que
el promotor posi a |l a venda | 6edifici abans de ser co

ell mateix el beneficiari), perd a grans trets aquest esquema es repeteix.

Segors aix0, la majoria de seleccions dels recursos humansi materials necessaris per a cada
fase (subratllades en la llista anterior) es basen principalment en una qliestié de preus, ja que,
a banda de ser un factor important, normalment no es disposa de gaire informacié més en
relacié a qui ha de prestar cada servei. Aixd fa que el producte ofert per cada professional
tendeixi cronicament a minvar en la seva qualitat, ja que la valua del seu servei sovint no és
presa en consideracio.

Per altra banda, aquesta progressio lineal no pemet que els implicats col-laborin entre si en

totes |l es fases de | d6edifici, ja que, en molts casos,
esta impregnatd 6 u n a deseonfianga mitua,nonomésper | a fal ta ¢dgunf or maci -, s
tothomes mal fi a del r eisfigatstatabaixd 6uns honor ar

- Baixa formaci6 instrumental

La majoria dels que intervenen en | a construcci - doéui
tecnol ogies de | anhiamgfudr madcaid-a pit a snivéllideodofsstibasid den t , el
| 6%4s dobéagquestes eines ha estat, en general, molt bai x.

les antigues eines analogiques, sense aprofitar tot el seu potencial. De tota manera, tampoc es

pot dir que hagin evolucionat molt en I@ltima década. Els processadors de textos, el software

ddami dament s, els fulls de c¢c”"lcul , rmMdueksemesmerexi ons a | r
delineacié han millorat constantment, perd en esséncia segueixen basantse en els mateixos

principis.

Aix0 és aixi perquée existeix poc interés per dotar als professionals del sector de bones
competéncies en aquests temes. Es compleix amb el minim sense tenir en compte que

qual sevol activitat productiva dep n finsaljpunigoneent de | a t €
no només la fa viable o no, sin6 que també contribueix a definir-l a . Léarquitectur a
contempor " nia est?’ plena doboexemples dbéedificis que nc
sense | 6%s de tecnologia comput amdeluis graciesaavellan - a d a sin-:
No obstant, el grui x del sector de | a construcci- gira
Pero encara quee | grau doéi nsdels professionads fos dlta, EseXxigéncies actuals

de qualitat, productivitat i eficacia estan accelerant l®@bsolescéncia de les eines de CAD

tradicionals. Com j a he dit, totes |l es eines que sdempren en
algunes excepcions, estan destinades a la creacié de models literals que resulten molt poc

adequats per al tractament d el gran volum doéi nf or mauitecténicque preci s a
actual. Tampochoson per a una planificaci - reampstreterspa de | 6execuc
De fet, attsque qual sevol proc®s productiu dep m de |l a tecn

impossible millorar substancialment les condicions dé treball arquitectonic sense una millora de
la formacié instrumental dels seus participants. El problema és que millorar aquesta formacio
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pot resultar dificil per a aquells despatxos que no han fet aquesta inversié abans, ja que la seva
productivitat haura estat molt baixa durant molt de temps, i aixo haura fet que el marge de

beneficis sigui cada cop mM®s e s t r eattual ciisinmbmolbiliéria, hi ha molts despatxos que

no poden aprofitar aquest periode de descans per a formar-se perque, malgrat que havien

tingut molta feina, no van poder estalviar el suficient perqué les seves despeses de produccié

eren molt altes. Per altra banda, la majoria de despatxos funcionen gracies a personal mal

pagat amb formac i - autodidacta (estudiants doadmltaui tect
temporalitat que dificilment estaran capacitats per liderar aquest canvi. Cal pero trobar solucié a

aquest problema. Esperem que la crisi i les actuals subvencions per a la formacié puguin ajudar

a sortir dbéaquest cercle vici-s en el que han ca

IMPLANTACIO GENERALITZADA D - Baix nivell tecnologic.
DE LES EINES DE CAD

Y

BASADES EN LA CONSTRUCCIO |> - Es precisen multiples models. Gran
DE MODELS LITERALS Inversio en tasques de representacio.

- Us similar al de les eines analogiques.

- Les vistes estan molt vinculades a les
representacions.

- Els models no estan coordinats.
Propagacic d’errors.

OBSOLETES RESPECTE A LES D - Majors exigéncies de qualitat,
EXIGENCIES ACTUALS productivitat y eficiéncia.

- Menors temps per al disseny i

MODEL: r i
Descripcid d'unaidea o realitat per al seu estudi o desenvolupament. Iexecucic.

REPRESENTACIO: i - Produccié menys artesanal.
Evocacio d'una realitat, model o concepte mitjangant la reproduccio de
determinats aspectes que en son propis

VISTA:
Visualitzacid més o menys matisada d’un model.

Fig. 2.6. Elnostre context tecnoldgic esta obsolet enfront de les exigéncies actuals.

- Baixa productivitat

La conseqiiencia comu de totes aquestes deficiencies & una baixissima productivitat. La
productivitat és important perqué ésel f act or que efciermidde camlarpeotés bant | 6
productivitat relaciona els recursos invertits amb el resultat obtingut per a les dues parts, la que

presta el servei i la que el rep. Millor productivitat no significa només guanyar més diners, sind

fer la feina millor. Produir el mateix amb menor te mps incrementa els beneficis o permet afegir

valor al producte sense allargar terminis i costos. Fer-ho amb menys gent permet també

dedicar el personal a altres tasques o, simplement, viure millor. Per aix0, la productivitat és
important.

Si es compara anb la resta de sectors industrials, el de la construccié ha estat| 6 Yan i gueen el
la productivitat ha disminuit en els Utils cinquanta anys. Podriem atribuir tota la culpa als
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arquitectes, els quals tradicionalment han prestat poca atencié a aquest factor (principalment

per la seva formaci6), peroteni nt en copte @lmpgiamtsommrd ad@&onstrucci
edifici, tal afirmacio no seria gens acurada, doncs tothom contribueix, en major a menor grau, a

aquesta situacio.
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INDUSTRIA NOAGRICOLA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCI!

Fig. 2.7. Gr " fica ¢ omp avolaci ide B prddactivitath de la industria no
agricola ila de la construcci6é (  Eastman, et al., 2008 )

Lavertat®s que | 6arquitecte ®s Il a figura de | a qual sbdespe
present dur ant guasi t ot el cicle de vida de | 6edif]
generalista que | a r esstagradidotno, mplls dedaad st an od Giemteenr.vent or s,
ttl a responsabilitat de gestionar el s recursos disponi

arribi a bon port. Per aix0, és el professional més indicat per a liderar un canvi en la forma de
treballar del sector de la construccio.

- Predominanca del risc

Léaltre denom nladopredmihi ®an-a del risc. La falta doi
planificacié fan que les probabilitats de que quelcom surti malament siguin elevades. De fet, un
projecte mais 6executa com estava previst. Ai x, resulta part
flexibilitat dels pr ocessos (| 6 e simeractivitat) iala difiauitat @er adndodificar el

producte un cop fabricat. Aixo faqueléact i vi t at pr otéce ediduiplermderidce | dar qui

hagi de pagar fortes assegurances. Pero també la del promotor, que pot arruinar-se y la del
contractista, que pot acabar treballant per no res i fins i tot devent diners als seus
subcontractats. Per aix0, la relacid entre els interventors esta regida pel principi de
desconfianca del que parlavem al principi, alimentat del risc que suposa treballar en les
circumstanciesque s 6 rhcamentat en aquest apartat.

2.1.2 LA SOLUCIO DE LA PRACTICA INTEGRADA

Afortunadament, aquest panorama ha anat degenerant amb prou lentitud com per a donar

temps a que | es seves pstudidnt ietemadionatmerd per diférantse s s i n
professionals i es comencessin a posaren practica solucions innovadores. Basicameat, es tracta

déentendre que <cal treball ar el fet constructiu mit]|
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abordar-lo de manera integral, maximitzant la coordinacié entre les parts implicades i garantint
la maxima optimitzacié de la informacié generada per cada implicat.

Aquest objectiu, que fa més de trenta anys que es persegueix, en els Ultims anyssb est ™ f ent
real itat erlosio cde en@ves d@ecndlogies informatiques orientades a la gestid del
conei xement . Per anal ogi &ractcankitegladaaép ana estdtegiscadet er i or

treball enfocada a:

- Generar informaci6 fiable que cobreixi tots els aspectes del projecte.

- Garantir una comunicaci6 eficient entre totes les parts involucrades.

- Augmentar el control del projecte.

L Planificar rigorosament tots els processos i mj
- Dissenyar i construir mitjancant processos interactius.

- Orientar el projecte cap a satisfer les necessitats reals del client i dels usuairs.

- Dissenyar evolutivament i construir de forma més industrialitzada.

- Emprar modes de contractacio6 participatius que incentivin la col-laboracié entre les parts.
- Dotar de formaci6 instrumental adequada als professionals implicats

- Millorar la productivitat.

- Controlar els riscos.

Tal com es pot suposar, assolir aquests objectius requereix no homés una evolucié tecnologica
important, sin6 també un canvi profund en la mentalitat de totes Is parts implicades:
promotors, usuaris, arquitectes, enginyers, contractistes, industrials i la mateixa administracio
han de canviar alguns dels seus habits més consagrats per donar resposta a les necessitats
actuals. De tots ells, el gremi dels arquitectes juga un paper molt important al ser un
engranatge que esta en contacte amb tota la resta. En la meva opinio, des de la disciplina del
disseny arquitectonic es pot liderar aquest canvi. Per altra banda, els arquitectes sempre ha
mostrat interés per a influir la societat i la cult ura a través del seu treball. Ara és el moment.

- Informacié fiable i global

El primer que cal fer per a millorar un procés qualsevol és assegurarse que la informacié amb

la que es tracta es fiable i esta completa. Per aquesta ra0, la Practica Integrada es preocupa

molt de gestionar-la correctament. Per a tal missié fa temps que es desenvolupen metodologies

de treball i aplicacions informatiquesque van en | a di r ecadinatsedtérsimpr ar
que disminueixen les tasques redundants i |l a proliferaci- dbéerrors

En el camp de les aplicacions de CAD tradicional, & gue s O hanpar ifcerporan® s
automatismes i capacitats de gestié del coneixement a les eines de representacio; alhora que

els sistemes dieuvimzwul acat midblalr or Bmateixaimormdcia f i d
per a diversa documentaci . Les refer ncies exte
tamb® ho S-n | as prestacions déi mportaci - de «
estructural. Tamb ® | es eines de CAD han anat incorporant

grafica a les entitats dibuixades, procés que ha culminat amb les eines GIS actuals, perd que

tamb® podem identificar en un Ds6iampulees tal loEDnkd at, r
s6han anat fent menys | milomfrladituaciocper® ao hg acensdywt per m
eliminat | dorigen del probl ema.

Tecnologia BIM per al Disseny Arquitectonic



2.1 El context actual 53

Si es voliaanar més lluny i acabar amb les conseqiienciesd 6 haver de treballar amb una
de models no connectats, era necessariidedé una nova generaci - déaplicacions
bases de dades com a sulstrat del disseny i la planificaci6 en comptes de representacions

literals. En el s %l ti ms anyaquestss dsthatgiadé un s potencial @lu e

permetre emmagatzemar informacié de molt diversa naturalesa i de relacionar-la. Aixo millora
molt la capacitat de cerca i control de la informaci6é per part dels usuaris. Pero per a poder
emprar-la, cal discretitzar -/a, es a dir, transformar-la en camps agrupats en registres, ja que
déaquest as maeciranal itza i es pot tractar dobébuna manera

Els anomenats mo d e / siformiagié sbén bases de dades que contenen objectes parametrics

amb informacié que descriuel s aspectes ¢l au de cadasipcdme dbéel | s. Es
realitats o conceptes mitjancant dades discretes que després son visualitzades sota diferents

formats per a la seva edicidé o analisi. Per exemple, podem descriure diferents caracterstiques

déuna f i ne s:tesmés evidents sepen led geometriques (algaria, amplada, gruix dels

munt ant s, espessor del vidr e, etc.), per , tamb® en |
materials, la transmissibilitat térmica, el fabricant, el cost, | @rientacié solar, quin operari la

muntara i qualsevol altra que necessitem. La finestra no esta descrita (representada) com un

grafisme bidimensional ni com un objecte tridimensional, ni tampoc com unes entrades en full

de calcul; es descriu segonstotselsseus par " metres i despr®s es mostra dboé
necessitats. Aixi, en comptes de representar literalmentc ada pr opi et at de | dobjecte p
es representa paramétricament | 6 o te, jdescrivint la seva naturalesa polifacética i relacionant

les propietats que en sén interdependents o que estan subordinades a les caracteristiques

déaltres el ememtde fdiedni tmowa, .es representa |l a informaci

MODEL D'INFORMACIO
{amb representacions d’informacic)

PROJECTE GLOBAL

VISTES

¥ Tabla de plenificaciin de habaciones
Nimero Nombee Area

Dormtorio_ |28 m*
Despensa  2m*
Entrada T4m
Habtacién |7 m?
Almacén 3Im*
Amacén  3m*
Bafo 28m*
Comedor 62

ORGGECEEE

v

Fig. 2.8.EImodel d di nf or maé& representacions parametriques i polifacétiques de les propietats

dels elements arquitectonics, | es quals son mostrades a través de visualitzacions grafiques o
alfanumeériques. En la practica actual, aquest esquema es complica al no poder encabir tota la
informaci:- en un Ynic model, per, ®s ddesperar que aquesta |imitac
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La idea és la de generar un model que contingui el maxim de | 6 e doér & que sigui Util a totes

les disciplines que intervenen en el seu cicle de vida Com que esta basat en bases de dades

(en compt &acen efresanta@ons inconnexes) cada caracteristica de cada objecte del

model té el potencial de relacionar-se amb la resta, siguin o no de la mateixa naturalesa. La
informaci - ®s descriu una cada@iette adi qus Seeprenésg at z e n
coherent independentment de com es visualitzi. També és polifacetica, ja que pot tocar tants

aspectes com es desitgi. Aixo augmenta enormement la fiabilitat de la informacié disponible, ja

gue les possibilitats de trobar-ne alguna de contradictoria desapareixen si aquesta prové del

mateix mo d e | déinfor maci

Per altra banda, és important remarcar que aquesta estratégia fa possible generar un veritable

profotipus digifal de | 6edi f i cicrearjgwelcomuue ariigpretetque so6éobti ndr
es construeixi, tant pel que fa a les seves caracteristiques formals com a les relacionades amb

el seu comportament fisic (qualitat acustica, aillament termic).

Natural ment , la dificultat dbéemprar aquedsbtea nteesc n
capaces doHmpleaenehdtama ef ect iev a éedefipeddde ménerd |

objectiva. Aquest ultim requisit, que hauria de ser intrinsecament positiu, és el principal escull

que han de superar els arquitectes, ja que el seu procés creatiu esta molt avesat a emprar

representacions vagues d 0 i sdsense completar. De fet, sempre es juga amb un gran nivell

déambig¢itat, sobretot perqu realment no es pot
mitjan-ant | 6%Ws exclusiu de models Iiterals; en
déindefinici- i ambigg¢itat arriba a | 6obhrodss are t
Model s dél nf or ma cha de quedlar descatn encara que ces disposi de poca

informaci - . Ai x, sbdaconseguei x modétall EmeltCapitddb3 ect e s
es parla extensament dbéaquest i dotavéddeBISl. t emes r

- Comunicacié eficient

Per a millorar aquest factor tant important, e s precisa emprar uns protocols adequats de
comunicacio i també uns sistemes de documentacié que germanitznl 6 acc ®s de tots el
a tota la informacié de manera fiable i en qualsevol moment d e | cicle de vida
Efectivament, si s 6 a ¢ o n stelpllaedolze amb colze amb tots els interessats en que un

projecte arribi a bon port, segur que s 6 a ¢ 0 n s engllore resxl&ts per a totes les parts. Els

beneficis s6n mdltiples, dels quals, podriem citar-ne alguns:

- Els promotors poden auditar tot el procés i calcular els beneficis de la seva inversiden les
fases meés primerenques del projecte, on encara és possible prendre decisions
déi mport " nci a.

L ElI's promotors poden participar en el projecte
- Els usuaris disposend 6i nf or maci - fi able sobre | 6edifici qu
L L6éadministraci - pocdaraateostquesxlasredifimol t mi |l l or | es

- La confianca entre les parts augmenta considerablement.
- La rendibilitat augmenta per a totes les parts.

L Ldbequip de disseny treballa de forma coordinac
- Els contractistes poden afinar els seus costos al conéixer perfectament el projecte.
Tambés - n c apeax-eoccsutdadr | 6obra de forma m®s eficient
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- Els arquitectes poden dissenyar segons els components que muntaran els industrials

- La gesti6 del bé immoble millora considerablement a tots nivells.

L Els errors de disseny i els imprevistos en |l a fase
L La sostenibilitat de Inecursaeserstites lecfasés: mi I | ora. Sdest a
- La informacié redundant desapareix.

Tot ai x, pot sembl ar for-a wut 6 pic, per ., sbha demostr
problema resulta molt rentable perqué totes les parts es veuen beneficiades. Per aixo
actualmentlagest i - de | a comunicaci - i el treball col LI abor
£s tracta dbébun m-n en expansi - gue no es pret®n abor
i mportant citar perdetaTsdcnalacgi & BibMt RBacziddai x, ®s e
déaplicacions i i fh@ mlnréspeictg, wcaens aragAut@desk Buzzaw, Autodesk
Construcware, la suite de serveisweb de 37 Si gnal sdéd (Basecamp, Hi ghri se i
Street Software Portfolio DigitalPr act i ce Tool s, entre dbaltres.

La millora de la comunicacié entre les parts és un pilar fonamental de la Practica Integrada, fins
al punt que els més avangats en aquesta practica han reestructurat tots els seus processos de
disseny a fi i a efecte de poder comptar amb la col-laboracié de tots els implicats en un mateix

espai i t emps. Experi ncies amb | es anomenades #fABig R
tots els collLlaboradors doéunhpnojdembst pagdeigunet t ébalklk a
product i vitat i la disminuci - d 6esareix darinversio encaquest si ons compe
aguesta senzilla infraestructura. El fet constructiu és un procés multidisciplinar i no té sentit
seguir treballant com si no ho fos.
Operations Document
Management Management
Collaborative
Project
Management
Construction
Management
Fig. 2.9. La gestié del projecte col-laboratiu permet posar en comu els
interessos de totes les parts (Autodesk, 2008) .
Pero si es vol que totes les parts puguin accedir a la informacio, cal disposar de mecanismes
per a organitzar-la de manera eficient. Cal garantir |l 6acc®s fluid a tota
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projecte i per aix0, és necessari un sistema que permeti que cada usuari pugui trobar la

informaci - que | i interessa r " pidament [ de man
redundant i establir el maxim de vinclesentre | es dades peFrlesalmbximdXixa@sr of i t a
i mportant per una dg¢esti- déeconomia de recurso

questié de fiabilitat. Si dos models descriuen un mateix element (encara que sigui des de punts
de vista diferents), Unicé manera de garantir que mai es contradiran és vincular el contingut
déun al de I daltre.

La tecnologia delsmo d el s d 6 itonnh a jugaaun ipaper clau en aquest tema, ja que

permet que la informacio es centralitzii s 6éopti mitzi al m"xim. Les bas
adequades a | 0hala@forahdcid que sl representacions literals. Per altra banda,

com que també cal solucionar els problemes de traduccié dels llenguatges propis de cada

gremi, la capaciat que tenen els model s d 6 i mdst@ar ghaed icontingditesegons

diferents codis resulta de gran ajuda. Per exemple, una distribucié pot treballar-s e des doun:
pl anta esquem’tica per Habcanmr upa axvnencetrie acqiodda per ali sual i
promotor. Amb les tecnologies basades en la representacio literal, ambdues vistes partirien de

dos models diferents amb informacié duplicada.

No o b s estamdarditzatiéddels processos i els protocols de treball en equip segueixen sent

degranimport " nci a; aix2 com |l a gesti:- tecnol  , gica el
del CAD Manager pren protagoni s me en I 6" mbi t ntedrada, ljaaquePés elct i c a
professional quipot dirigir | dadopci - del s est " ndards i |

com la implementacié de les tecnologies adequades. La seva feina resultara cada cop més
complicada si es segueix treballant amb tecnologia que només permet crear models literals, ja

que tendeix, per naturalesa, a la multiplicaci6 de dades i a la redundancia. En canvi, la
Tecnologia BIM é& un recurs que | est” resultant Cruc:
problemes relacionats amb la gestié del projecte i el treball col-laboratiu.

Per altra banda, els problemes de comunicacié derivatsde | a f al ta doéi nfor mac
ambiglitat mi nven consi derabl ement quan es disposa dbéu
lesvi stes resulta ambigua, sedn pot nggaiinsohdrentar una
Finsitot se 6potcrearunade novasiésnecessar i . deen |l0daepxaernthdtel amamer t
de la finestra, només caldria crear una secci6 vertical per la zona per a tenir-ne més informacio.

< m

) Q

O O

a a

o (@]

- -

< <

Q S)

O & &

w w

> >

\9 \9

] Q

(@) O

0 PLANTA OPCIONS A | B o
Fig. 2.10. Una secci6 vertica | per | 6obertura aclarir?v S l es dues |
barana o un tancament. Amb un mode doéinformaci -, aques

en qualsevol moment.
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Finalment, cal comentar que en la gesti6 de la informacié continguda en els models
doéi nf oapar@ixcun nou problema que en els models literals era trivial. Es tracta de la

interoperabilitat, és a dir, lacapacitat que tenen | es apihformamic.Qeans doéi nt er ca
els models contenen una quantitat de coneixement i intel-ligéncia limitat, la seva transferéncia
és molt senzilla. Perd a mesura que aquesta augmenta, r esul ta molt m®s complicat pa

format a un altre perque | eétructura de les dades que empra cada aplicaciéés diferent. A més,

hi ha el problema dels formats propietaris, que, per raons comercials, contenen informacié que

nomeés es accessible al productes de la mateixa marca. Per exemple, per a que les dades sobre

el cost ddédun mateer idadlu nian tarpd d ucpdiifermaciddsigui analidasld a t d
d e s deina deacontrol de costos, cal que aquesta sigui capag de llegir aquestes dadesdel

mo d e | d.6oRergeani x, es va desenvolupar el format doéinter
endavant) pero, degut a la complexitat de la informacié que contenen els models, els
desenvolupadorsestant endi nt a ampliar | es possrogbamésiihaats de | es
establ i r intergperabiitat entted fabricants. El potencial de negoci de la Practica

Integrada és tan prometedor que fins i tot companyes rivals com Autodesk i Bentley, van firmar
recentment un acord per a que els seus formats fossin transparents per a les aplicacions
d 6 a mb dar ®lgle fpcilitar que els seus usuaris milloressin la comunicacié entre les diferents
especialitats.

Formats BIM
nadius

Regles

Relacions

Objectes

Formats

Estructura i Intel-ligéncia

2 de jocs

3

2

<

[%]

o

=]

%

()

|_

2

—8 Formats

(@) \raster

Pixels Linies 2D Poligons 2D Malles Solids Families
. Parametriques
Geometria
Fig. 2.11. Grafic comparatiu amb les prestacions déemmagat zematge dodinformaci - de

formats digitals (Eastman, et al., 2008 ).
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- Augment del control

Millorar la integritat, coordinacié, c oher " nci a i comunicaci - de Il a inf
contribueix a augmentar el seu control. Es pot incrementar | a quantitat doéinfor m
sense augmentar la documentacié generada si es procura interrelecionar-la el maxim possible

per tal de treuredn el maj or rendiment. £s un al
permeten un gran aprofitament de la informaci6iuns modes dobéacc®s molt m®s p

Hi ha representacions que s-n m®s apropiades per
Per exempl e: |l es qg¢estions vol wisualitzadeseno ensmodkld un ed
tridimensional digital, ja que podra contenir la descripcié de tot s els elements formals i la seva

relacio; pero la visualitzaciode | d6espai en planta sol srerla m®s e
distribuci - horitzont al i un | listat, eipologiaa n v i
déobertur esPereamritadeesl. que hem de fer ®s incloure
dades necess’ ries per a disposar ddambdues. En

informacié geometrica tridimensional per a la primera i el grafisme dels cosso seccionats per a
segona. Les dades del model resultant seran les minimes possibles i estaran coordinades, cosa

que ens permetr”™ control ar | dladiferénciadantreaisutlitzacio ®s d e
i representacié és que la primera és una vista del model configurada sota determinats criteris,
mentre que | a segona ®s wuna evocaci - déuna idea o re

paramétrica les seves caracteristiques.

Si | Gadacinfa®nsacio es fa a través de vistesd 6 un mat eii xganodileilxen doun
libertat de personalitzacid, podrem filtrar la informacié que ens interessa i mostrar-la de la

manera més adequada. Ai X , no es pot fer amb |l es eines (
comunament, aixi que cal implementar noves eines al flux de treball dels arquitectes que
permetin representar els el ements ar quparanetic , ni

per tal de poder tractar | a informaci - que seb

Controlar un edifici és tenir accés a tots els seus aspectes i estar segur de que no hi ha
incongruéencies en les dades de les que es disposa Quan hom treballa amb un espai
arquitectonic hauria de saber quan li costara construir aquell espai al promotor i si els

industrials del contractista podran executar les seves idees. Aixdo només es possible a travésde

sistemes que contemplin tots les vessant i tots els interessos, permetent a més la col-laboracio

entre les parts. Les eines de representacio literal en general, i molt menys, les eines grafiques,

ja no poden abastar I a ¢ o mp lles xue ttreballendatly modetsd i f i c i
doéi nformaci - @eisament ame aggest dbgestiu.

Per altra banda, incentivar el flux d 6 i n f o r tnedotsiels im@iqats en les fases primerenques

del projecte permet que les decisions més importants es facinamb més coneixement de causa.
Perexemple,en un projecte déhabitatge plurifamiliar,
parameétrica que permeti, donades unes dimensions i tipologies, preveure obrh cost
depenent dels sistemes constructius emprats. El
opcid per als seus interessos. Com és natural, aix0 sera possible siaquesta informacio es fiable,

amb la qual cosa es necessitara la participacio del contractista, el qual sortira beneficiat per

tenir un encarrec del que en coneixera perfectament els detalls. Totes les parts controlen el

procési poden participardelesav ant at ges do6aquedadodiancagdmituaa bor aci
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v

PRO DCO DDE DOC LIC EXE EXP REC

Capacitat de reaccio PRO = Promocio LIC = Licitacio i Legalitzaci6é
=== Cost dels canvis DCO = Disseny Conceptual EXE = Execuci6
=== Esfor¢ PracticaTradicional DDE = Disseny Detallat EXP = Explotacio
=== Esfor¢ Practica Integrada DOC = Documentaci6 REC= Reciclatge

Fig. 2.12. Si es poden avancar els esforcos de desenvolupament en fases més
primerenques , tots tindran més marge de maniobra per a prendre decisions i aquestes
seran més encertades.

El's model s d dnomék cepresenten realitatsoo idees, sind que sOn capacos de

simular en major o menor grau el seu comportament a la realitat. La simulacio digital és el

millor mecanisme per a controlar un projecte perqué permet experimentar el resultat final en un

entorn virtual. Tradicionalment les representacions literals també han servit per a simular, pero

a mesura que es necessiten simulacions més complexes, cal afegir més informacié a les
representacions convertintlesenModel s d 61 nf or mestracturals enEdnsin cdssic c u |l s
exemple. Com que el nombre de simulacions necessaries ha anat incrementantse en els ultims

anys, resulta més convenient treballar amb uns quants models coordinats que continguin molta
informacié que molts amb poca informacié. Per aix0 els BIM han evolucionat cap a augmentar

|l a seva capaci t aiteladiofae dades dp tota menan@nultidisciplinar).

Una altra capacitat molt propia dels mod el s d 0 i®sf ol rondentEs Isevesipropietats.

Obtenir llistats de les seves caracteristiques é essencial per a qualsevol planificacio, des de

preveure el cost débuna obra a organitzar | es comandes
verificacio de les superficies Utils. Per a poder comptar, cal saber quants elements hi ha que

compleixin una determinada caracteristica, i aixd només es pot fer si es té una base de dades

formada per objectes amb entitat arquitectonica.

Per altra banda, com que cada aplicacio treballara amb el seumo d e | doi g fineirtoha c i
amb algun que altre model literal, calen aplicacions especialitzades en la coordinacié de
diversos models i en la gesti6 global de la seva informacié. Autodesk Navisworks és un exemple

déai x, , per ., nCodndinar diersod thedeld ésermlt important perqué permet

detectar col-lisions entre diferents sistemes arquitectonics incompatibles. Per exemple: les
installlacions doéun edi fi ci ffigusesque@eatmeectramelaencacuhb apl i caci o
i predimensionat, perd els seus elements facilment poden trobar-sea mb el s dnfodeh al tr e

gue sob6ocupi d arquiteaoniga.abs tnecass®a doncs una aplicacid que permeti

Eloi Coloma Picé



60

Capitol 2. Tecnologia BIM

detectar i l ocalitzar aquells objectes dbébun mode
forma rapida i segura. Per altrabanda,dos si stemes poden ser incompa
en | 6ordre adequat. £s for-a cmoméun grute jsad hiagst alel

edifici per a poder situar-ne un en el seu lloc correcte. En el cas dels enderrocs o desmuntatges
doéi nstal LI acmés ewdeneayuesta necessimt Aquesta mena de software també
permet planificar la cronologia de les operacions a realitzar.

MODEL
DARQUITECTURA

APLICACIO DE
COORDINACIO

MODEL MODEL
D’ ESTRUCTURA DINSTALACIONS

Fig. 2.13. Els diversos models es poden unir per a gestionar -los
conjuntament.

L Conference Center.nwd - Autodesk NavisWorks Manage 2009

iEe Edt Vew Vewpont Revew lods Heb
Tar- Q

Clash Detective
Batch | Rules | Select | Results |Report |
Name Status | Distarce  Desaiption  Found
®clasht O 26800 Had 15:48:51 07/01/.
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| ®cishe  Od 0.94n Hard 15:48:51 07/01/.
| ®clashio  old 0.67n Hard 15:48:51 07/01/..
| ®cashis  od 08n Had 15:48:51 07/04/.
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i ®clashis  Od 0720 Hxd 15:48:51 07/01/.
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e
Item 1 Rtem2
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Item Type: Solid || item Type: Sold
O[3 Conference Centernwd S]] Conference Center.nw,
B
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Fig. 2.14. Compr ovaci6 de col-lisions del model estructural i el model
arquitectd nic realitzada amb Navisworks.

- Planificacio rigorosa

La planificacié és la clau per a obtenir bons resultats. Quan més planificat estigui un procés,
millor es podran definir les seves caracteristiques i es podran preveure els possibles entrebancs
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amb més precisio. Pe r altrh ®danda, | a pl ani ficaci - r e qgnodels eue x | 6el abor a
descriguin els propis processos de tal manera que sigui possible anar optimitzant-los

progressivamentper tal de mill orar els productes que se nbéobt
Coordinar el desenvol upd oenparticimei® diferentp profgssiandlse en

requereix de planificacié que estableixi les accions adur a terme i les fites a assolir. Els equips
de treball més rigorosos estableixen objectius setmanals i documenten les raons per les quals

no sbassol ei xen. Exi steixen mol tes aplicacions al
desconegudes en el m:-n | 6arquitectublgunsexespeeci al ment en
s-n MS Project o MindManager, els quals, de fet, empre

Finalment, cada projecte hauria de comptar amb un Project Manager que el dirigeixi
globalment; és important que pugui controlar a tots els implicats en cada procés, ja que la
Practica Integrada requereix el treball simultani de diversos perfils professionals que poden
pertanyer perfectament a empreses diferents.

- Processos interactius

Elsmodel s d 0 iemdren ohjeatesiparameétrics que inclouen dades de tota mena que

poden estar relacionades a mb i nf or ma c ialtres pbjectgs.iPar aigd sah&apacos de

simular cada cop més comportaments en temps real. Resulta molt més interactiu manipular

objectes que simulen realitats que manipular les seves representacionsuna per una. Quan hom

desplaca un mur en planta nomes fa una operacid: seleccionar-lo en una vi sta i mour edl
software fa la resta: desplaca els elements que hi sén allotjats (com ara obertures) i, fins i tot,

refa els encontres amb altres tancaments associats. El resultat és el que espera el dissenyador i

pot accedir-hi de forma immediata, sense haver de fet mdltiples operacions mecaniques

(seleccionar linies, desplacarles, retallar-les, refer trames, estirar solids tridimensionals, etc.)

en multiples arxius per a poder controlar els efectes del canvi. Quant més complexa és la

Ssimulaci- que es requereix, m®s indispensable ®s | 6¥s

Sovint satusa als models paramétrics de ser un obstacle per a la creativitat perquée cal estblir

pr viament tots els par cmhet radhsa ngloalPérd pd@plicegions en | 6 obj e
BI'M es basen en biblioteques de tipologies dbébobjectes
prefixat. Lédusuar i -lop ates saves metessitats rapidament o, en el cas de ser

necessari, crearne un de nou totalment personalitzat. Tal i com es veura més endavant, la

Tecnologia BIM esta més orientada al disseny segons caracteristiquesi comportaments que el

disseny paramétric de formes lliures, tot i que cada cop aconsegueix flexibilitzar els seus
paradigmes sense incrementar Il a dificultat dboéUvs. El s
molt menys temps en personalitzar i situar un objecte paramétric que en modelar-lo literalment

i, encara que sdhzmgio,delcreadi cheat dgue despr ®s sedn t
amb escreix la inversi¢ inicial. Es quelcom similar al que passa amb el tema de la planificacio.

~s

La interactivitat també es valora a nivell de procés, quan aquest pot evolucionar de manera no
linealmi t j an-ant operacions iteratives. El dadesbal l amb mo
als objectes o editar-les en qualsevol moment del procés o, fins i tot, canviar uns objectes per
uns altres sense interferir en el procés de produccié. Per exemple: suposem que es comenga un
projecte i es modela wuna fa-ana conceptual composta dbébun s
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Amb el temps, el projecteevoluci ona en di ferents aspectes i, fir
a la facana basantse en el cost de les tipologies més probables a emprar. Paral-lelament al
desenvolupament de les distribucions es poden fer anar fent els calculs de les instal-lacionstot
fixant les superficies de ventilacié dels tancaments exteriors. Llavors, en un moment donat,

sdinicia el proc®s dbéestudi de |l a soluci - final
gue es van apl i c aadompet. Comauk dalinforthacio kerbraatio d la resta de

sistemes arquitectonicsj a hi ®s, en qual sevol moment es pot ¢
de |l es solucions en al t arealscestop el cehdanent ehergéticdéad i f i c i
sensaci - vi staria.lLa rdstasle pdoeessbs)dom ara la preparacié de planols, no ha

hagut dbdéesperar el resul tat o éfectiug ¢otm taadocismentaei@ c i -
guedara actualitzada. Els Gnic que hauran dbdesperar seran aquell
relacio de vinculacio amb el model d6i nf or maci - , ¢ oetabonaa@ordd &Ixgegunmp | éet d

const r ucobténcig do onatl ge s fotorreal 2 Per iagquesta 3ad dsetantl 6 e x t e
i mportant caminar ela@e lanforimdciblEl procés de gissenly es dorna molt

més interactiu i a més, pot respondre a les necessitats creatives del disseny, tot independitzant

se de les productives.

- Projectes orientats vers al client

En teoria, orientar el projectecap a | a sati sfacci- ddéaltres object
amb el disseny formal hauria de ser una prioritat per a | éar qui tsperalarestaj a que
déinterventors en eifici Elipmblema & eue,vperdder-tibbas precisad
tecnologia especialitzada que treballi amb dades especifiques contingudes en models

especialitzats Per exemple: tenim el s model s déardiue ¢ terc uetatr ar, a €
déinstallLlacions, els energ tics, dfitasiong ec. Tor e ssup
aixo complica enormement la gestié del projecte i per aix0, fins ara, aquestes disciplines han

funcionat com a compartiments mol t est ancs. Amb | 6%s de Model s ¢
models necessaris es redueix molt jaquelesdaces redundants sdéeliminen i,
permet | 6aprofitament de | a mateixa I nformaci- - p¢

Per altra banda, la Practicalnt egrada tamb® parla ddéincloure a toc
disseny per tal que aquest pugui respondre millor a les seves necessitats. Tradicionalment pero,
els arquitectes han preferit no fer-ho aixi perque, en primer lloc, els seus esquemes de valors
solen ser molt diferents i, en segon lloc, qualsevol canvi introduit pel client o qualsevol altre
implicava una gran inversio de temps en refer tota la documentacié del projecte. De fet, en el
gr e mi es di u peprnetre gue cap térbeea patsena dibuixi sobre els nostres planols.
La resta dd&namaptitud sinaldr $ pert aQuesta rad la tactica predominant és la de

prendre decisions de forma unilateralii nf or mar a | 6 i nothieha resasfa.tDelguan |
matei xa forma que el promotor i el cont-saoti st
déinformar a | ©& aspegifica ffilgranese en ela grajeetes que espera que el

contractista accepti passantles per alt.

Per aix,, nom®s es possible gaudir de | es avantz¢
relacionats amb la qualitat de la informaci6 i el seu lliure accés es superen. La Tenologia BIM
hi t® molt a dir, ja que permet que | a informaci
més proporciona al dissenyador un entorn altament automatitzat pel que fa a la modificacié del

model . Tamb® oalul $umeirearr elpbesenta el t emor de
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n

pr

déinterventor s, mal gr at |l a seva ignor " ncia, el forci
aquest recel esta molt justificat, cal adonar-se que deixar-los participar representa una

formidable oportunitat de difondre els valors de la nostra professié a través de la interaccio

fluida amb tots els agents; recuperant aixi la influéncia que fa anys tenia en la societat. La lluita

contr a | a medi ocritat arqui tect ., nnhcongpetencia hda perdut

| 6arquitecte a | 6hor a dendanseera klideremeés imgortantsgeeact es m®s

la resta. Ara més que mai, cal guanyarse | 6autoritat mor al a trav®s dba
demostrabl es, un cop s 06h aats. Fnalmestpstii ts 6 aac ornesset gau edi ex nienccel

també als usuaris, es minimitza el risc de prendre camins realment equivocats. Els futurs
compradors no permetran que el promotor escatimi recursos en questions critiques i aguest es
veura beneficiat pel reclam publicitari que representa un procés de disseny i construccié meés
transparent.

Per a il-lustrar t o't ai x posar® un exemple basat en

B

decideix en una reforma dobéun habitatge de perdécayd pi s de se
per a deixar vistes | es bigues daalfure.sComaquésamdot ar a |

que el client pot pensar que tal decisi6 comportara un increment excessiu de la despesa en
calefaccié, no elabora quasi cap secci6é vertial del projecte i, en qualsevol cas, evita que hi
aparegui qualsevol referéncia humana que permeti adonars e d e |obtiaguda.aPeri alira
banda, justifica la mesura per qiiestions de seguretat estructural, ja que li permetre verificar
|l 6est at de |stsa.bi@duecguedset af umaner a i amb wuna

u

SOs!H

n cas re

mi ca de

S

nédadona de | 6al -ada a | ailqucb rqau.e dRao tesl e rs olsé@& areq ugiutaenc tvei se

la seva, pero no quedara gaire bé davant del client.

Perd també pot fer-h o d 6 u nraaneaal Rot canvidar al client al seu despatx i mostrar-li
vistes interiors del projecte amb i sense fals sostre i, tot seguit, una comparativa de les
necessitats calorifiques de cadascuna dels les opcions i laepercussié en el seu cost anual. Amb
| 6ajdeda contracti st a, podr ” pressupostar el

conveéncer al client, sin6 que a més podra demostrar-li que es preocupa de protegir els seus
interessos.

- Disseny evolu tiu i execucié industrialitzada

cost de
comparar-l o amb | a col Ll ocaci- d6umo nmoam®@aporttmitasdbrst rled Amb

La base dbéun disseny eficient i producti uvad®s

comencar de punts de referéncia ja assajats a partir dels quals crear una solucié especifica o,
Si mpl ement , un producte millor que | danteri
estandaritzables, els arquitectes solen preferir partir des de zero. Pero existeixen estratégies per
partir de prototipus 0 moduls amb més o menys informacié continguda. Amb les eines
parametriques actuals, es pot preveure quan costara un auditori depenent del seu aforament i
dels materials emprats. O comprovar rapidament si tal o tal volumetria permet encabir el
nombre adequat de seients. Crear aquests models poc definits formalment perd amb certa
gquantitats de coneixement incrustat requereix d e u d i previ qgue sobest

or

el di ss

Tot i

posant

molt bons resultats. Enelcasdeldi sseny doébhbi bahgébecis dénaapuest a estr

sén mes evidents. Els rudimentaris encaixos de distribucions que actualment es fan amb
representacions literals simples, es poden realitzar amb capces parameétriques que permetin
jugar amb molta més informacio i de forma més interactiva.
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Cal adonarse que la majoria dels factors que acaben definint un projecte sén conseqiiencia

ddéduns pocs que s-n els que . Padahtmetrnes unh qlestica ben d
dbéacons eguquns sdn els coadicioniamts principals sobre els que cal prendredecisions

a | dci del projecte i convertir-los en el seu eix vertebrador. Probablement, aquests aspectes

(com ara el cost o la solucid estructural escollida) acabaran condicionant el projecte tard o
déhora i per aguwkesassuirlras ®s poreferincdsgenyversEs | 0¢
restriccions

Léavantatge dodaquest sistema ®s que es poden pre
disseny i que es pat aprofitar la informacié generada per a desenvolupar el projecte. El que
poden ser tancaments simbolics poden convertir-se en tancaments amb propietats especifiques;

sb6hi p o d eapes, &duipagnents, etc. Per altra banda, fer variacions sobre un mateix

disseny permet depurar-lo i millorar-loperacabar oferint un millor prod
ai x?2 ho ha demostrat l a producci - m®s industrie
facilitat tamb® | a parti cinmedcprovinem deltercerésipesortes, o | a

com ara els contractistes. El projecte de recerca BARCODEHouse System nN6®s una bec
mostra.

oo =
T —

S

CHAPA PERFORADA

IIIIl III II -
4 o6 B2 9

3 34850906

Fig. 215.1 mat g e nobddwer d 6 i n fenerananc b BARCODE Hous e Sogaritzacio.delsl
seus sistemes arquitectonics i els components emprats es controlen mitjangat una interface de
selecci- dodéopcions molt amigabl e.

Una altre cam? que sOest @@delsévhivod daplaame gdain ap - & e
prefabricables o facilment industrialitzables. Les avantatges son similars: el seu comportament

és més previsible, les prestacions del producte milloren a cada nova versié i els costos

s abarateixen permetent amortitzar la inversio extra que suposa el seu disseny detallat.
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El tema del disseny evolutiu i el de la produccié en série han estat majoritariament rebutjats a

Europa p e | temor de que condu?s aCadaeujecteces eohsiddraz a r l 6arqui |
Yani c perqu , entr e ptarister eas | doesnd smrt reh,e0 rfdasadgiemp leas tr act a o
bé immobl e. A |l a realitat per ., aquest aés neadniedt c i - simbi ,t
necessaria en cas® molt determinats (la mateixa praxis dels arquitectes aixi ho ha vingut

demostrant) i, en tot cas, no esdev® incompatible a

components predissenyats o prefabricats. La globalitzacié fa possible que un mateix disseny
d 6 e d siduii susceptible de ser emprat a diferents paisos, aixi que també ho pot ser en

di ferents ubi cacions di ns ddun maadersostrat quealéss . La produ
prestacions dels productes seriats acabensuperant les delsar t esanal s al cap ddébunes (¢
generacions Per al t r aptinbtzacicdde Ja prbddccidé permet que el seu cost sigui molt

m®s assequible i, en | a majoria de casos, dobébuna qualit

Fig. 216. To t i gue el s pr i merOges prodaidn erd Gédrie, €l sau pnuntatges eradddca
manual . Per aix0, el seu disseny es permetia algunes llicencies, com ara els afegits cromats o els
parafangs arrodonits. La seva industrialitzacid, doncs, no estava gaire perfeccionada i per aquesta

ra- (entreelssédal tpes) encara no est av.el 680 deld rolataesfouude t ot hom

vehicle de produccié totalment automatitzada i robotitzada. Els seu anodi disseny respon a les

limitacions de la tecnologia que estava disponible en la seva época. No obstant, aque st model si

qgue teni a un preu real ment econ, mi c. La versi - actual , en | o

computeritzada ja no sembla patir cap limitacié intrinseca.

Fig. 2.17. Quan comparem productes exclusius, ens trobem amb cir cumstancies similars. El mitic

Mercedes 300s| estava fabricat de manera molt artesanal. El seu disseny i prestacions eren

formidabl es, per , el seu cost absolutament desorbitat. La versi
mediocre, perd superava en la resta al seu antecessor. La industrialitzacié6  del seu procés de disseny i

fabricaci6 va per metr e v esmés leadutus verso esta esteticament a | 6al -ada del pri mer

mo d e | exdlusivitab del seu disseny es deu més a motius comercials que a qlestions d erivades del
seu cost de producci6.

Fig. 2.18. Amb arquite cturanom és sdha aconseguit industrialitzar els components,
en processos manual s. La conseq¢ nci a codténpdrani no haa est at que el d
aconseguit millorar el de fa un segle. Les millores de prestacions han vingut donades per la millora

dels components industrialsqu e s 6 empr en i p e rexigedcadgles mamativdse | 6
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- Modes de contr actaci6 participatius

Per a que dues persones puguin col-laborar de manera efectiva han de trobar-se en el temps.

El mode de contractaci6 mes comu actualment incentiva la participacié consecutiva dels

diferents implicats en la construcci6 i explota c i - de ¢é¢bedcificdbumbdo altre
depen principalment del preu que demani a canvi dels seus serveis. Pero si aquest criteri es

situa en segon terme i es seleccionen en funcié de la solvencia del seu treball, ens trobarem

gue s e &no unovdntall de possibilitats de col-laboracié6 amb les que no contavem.
L6éobjectiu ®s entendre que el negoci de |l a cons
déintentar que guanyin totes | es partsemoftrant ut , p
gue aquest plantejament és totalment viable i que a més, al final resulta més econdomic que el

sistema tradicional.

Aqguesta relaci-+- simbi_, tica entre els promotors i
guan es tracta dittadespen dascenstruceiipverdda dobéedi fi ci s, j a
professionals escollits sbdbasseguraran de fer b®

amb ells en futures promocions. Fins i tot quan es tracta de promotors puntuals, la promesa
d 6 uaoldaboraci6 estreta entre les parts pot ser un bon reclam publicitari.

Els modes de contractacid participatius comencen quan & promotor selecciona una empresa

que sdbencarregui del di sseny del projecte i de
selec ci onar “ani cament un equip de dissenyadors i
contractista amb el que vulgun c ol Ll abor ar o a | 6inreve®d que Ambd -

podriem anomenar una Associacio Disseny - Construccio . Els interessos dels tres gans
gremis es posen ai x? en co0mY, leapars?estajauassegarhtsif | ux
empren les estratégies i les tecnologies adequades. Promotors, dissenyadors i contractistes

formen una associacié temporal que té per objecte el desenvolupa me nt i l a construc
i mmobl e i, opcional ment , |l a gesti - del s seus re
treballar sén els ja comentats (major control del projecte, menys malentesos, disseny
multidisciplinar, etc.) afegint-hi una important reduccié del temps total necessari per a
desenvolupar les fases de disseny iexecucip j a que sdelimina la interr
proc®s de Ilicitaci - i l a p rdua doBEnrekhatramguesti - que
tema, podem distingir tres fases en el periode de disseny, la de Modelat Conceptual (similar a

I 6 el ab oramantprojecte @mip molta més informacio), la de Modelat Detallat (equivalent a

la fase de projecte basic) i el del Modelat Constructiu (corresponent a la redaccié del projecte

executiu). ElI model resultant de cada fase és validat pel promotor i esta sotmes als
condicionants establerts en els models anteriors (veure tema 2.3).

Amb el contractista aedel ddqguitppcde tdredb arold,ei Idae fc o
Licitaci6i Constrsdéempoaria per a pactar els preus dobe
ex ecut or s (industrials,opebarisaproveidors, col-locadors, paletes, etc.). Els resultats

serien millors al comptar amb un interlocutor solvent (el contractista) perd encara es podria

anar m®s | luny avan-ant | a participaci - ddaquest
cosa que permetria afinar les decisions en funcié de la informacié per ells facilitada. Aixi,
tindr2zem el mE€daekt Aieheedayue ent r lboracbalsl Models de
Detalla t i el m® s pr ecoCo] L leab, ogued els $ae pasticipar en el
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desenvolupament mateix del Model Detallat. Quan abans entrin en joc els exec
més fiables i compromeses seran les seves dades.

En contraposici6 al model Dissenyi Licitacié i Construccio, en els participatius podem distingir
les seguents fases:

- Fase de Promocio :
1- El promotor seleccionauna associacié de disseny i construccié (D.C) per a desenvolupar
un projecte i elabora un Model de Promocié que conté les especificacions del projecte

- Fase de Disseny Conceptual

2-L 6 a s s o ed elnloora un Mddel Conceptualque cobreix les necessitats del client i del
seu projecte.

3- El promotor verifica el procési li dona el vist i plau.

3- L6 ass ocC seledciona ds professionals que es subcontractaran en la fase de
construcci6( mode ADCebkEhsbhoraci - o

- Fase de Disseny Detallat ( equi val ent a. /| édavantprojecte)
4- L 6 a s s o €0 ellmora el MBdel Detallat que compleixin les especificacions validades i

el pressuposta. La documentacid es desenvolupa fins al nivell que Ii exigeix

Il 6admi ni st r ac-io.-El ppjeate cantintiacsotd leés 2spacificacions validades.Si

n o sfd Abans, esseleccionenel s executors de I|i&onrsa rumade 0 DI sseny
5- El promotor verifica el procési li dona el vist i plau.

6- E | promotor demana |l a Ilic ncia doéobres amb 1l a doc
anterior.

7-L6assoed aecsimenta | es defici ncies detectades per | 6adri

8- El promotor verifica el procési li dona el vist i plau.

- Fase de Documentacio  (equivalent al projecte executiu) .
9- L 6 as s ocC eabdra el NIbdel Constructiu o de Fabricacié (depenent de grau de

d et al dest)dlé dogumentacié que permetra construir-l o . Séaudita que continup
les especificacions validades.

10 El promotor verifica el procés de disseny constructiu i, i li dona el vist i plau.

l1-Léadministraci - verifica el disseny constructiu.
12-L6assoed acsimenm | es defici ncies detectades per 1| 6ad

- Fase de Licitacio i Legalitzacio

13- L 6 a s s o e(sealexdior al®executors que no hagin estat ja seleccionats.

14- L 6 a s s o e(dpeessuposta &l cost de ldbra generant un Model de Licitacio.

15-Elpr omot or valida el pressupost de | 6obr a.
16- Tots els implicats legalitzen les seves futures accions.

-Fase dbéExecuci -

17- E| executarscsodsttrdebrken | dedifici -Godreet | dauditoria
aguesta fase es va actualitzant o completant el Model Constructiu tot obtenint el Model

déExecuci

18-L6assoed acnit-rema | 6edi fonaelivistiplae | promotor | i d
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-Fase dOé6Expl otaci

19-E | promotor posa a |l a venda | é6edifici

20- Els usuarisseleccionenl 6 edi f i ci

21-L6assoelemmiaunMdel dOExpl ot aci

22- El promotor entrega el Modeld 8 Ex pl ot aci - de | 6edi fici als us.t
23-El's usuaris expl ogeendaiffomaadosidél BIN.i recol zant

- Fase de Reciclatge
29-El s usuaris decideixen que halo de reformar | 6e
30- Encicletornaa comen-ar a partir dbébun Model déEstat /

Es important adonar-se que en totes les fases e | promot or auditarlelgprocésa paci t
ddéevol uci - ,ndmoméselresyltat detcada fase Pot consultar directament els models

déi nf ogunmace mpr a | &ambslaoseguratat que doba el fet que cadascun parteixi

de | 0 a Aitdeambéparmet reduir al minim la documentacio impresa.

Al ternativament a | a cont r & €dnstractid, el prdmotorgpotepiars o ci a c
per a contractar un equip de Disseny tradicional i contractar el contractista i els executors de
| 6obra despr®s de | a fase de DCsstehwb€oacepdbluab

Di sseny Detall at Cémpderudi®i s&)eny£s un sistema queé
actual ment , ja que |l a majoria de firmes dbéarquit
Léinconvenient ddaquesta opci - ®s que es perden
quequibp de disseny i el de contractaci - del s exec¢

El promotor Léoassoed ac

selecciona a elabora el Model

- ) —
| 6asso«i ac Conceptual.

v

El promotor valida L6assoed ac
el Model N elabora el Model
Conceptual Detallat

|

El promotor valida Léassoed acd
eI_ Model de N elabora el_ Model
Disseny. Constructiu.

v

El promotor valida Ldassoed ac Lédassoedia d
el Model selecciona els els industrials
. —> = ;
Constructiu executors de construeixen
| 6obr a. | 6edi fici

Fig. 2.19. Esquema de <cont r adititactdi - ComnBitsrsuecmcyi - 6

segons |l a visi- de la pr~ ctica intiteegrada. L6%nic a
que es pot comeixprriambcilad del contractista a I 6
déel aborar previsions de costos.
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EIl promotor L6assoed acg
selecciona elabora el Model
. . P
| 6 s s olissemy i Conceptual.
- Construccio
El promotor valida Ldodassoed ad
el Model | elabc_)ra el Model
Conceptual de Disseny
El promotor valida Léassoed ad Léassoed ad
el Model de selecciona els elabora el Model
) > )
Disseny. executors de Constructiu.
|l obr a.
El promotor valida Ldédassoedia d
el Model . ; els execgtors
Constructiu construeixen
| 6edi fici
Fig. 2.20. Esqu e ma de contract ac-i

ConasDiruuceny 6

Al ternativament es pot -Gpebuseéquipdedisseny dassociaci - D
i seleccionar el contractista a partir de la validacié del Model Detallat.

El promotor
selecciona

| 6 as s @issery C
- Construccio

Léassoed acg
elabora el Model
Conceptual.

v

El promotor valida
el Model

Léassoed ad
selecciona els

Léassoed ad
elabora el Model

Constructiu

construeixen
| 6edi fici

Conceptual executors de de Disseny
| obr a.

El promotor valida Ldass obed ad

eI_ModeI de ; elabora eI_ Model

Disseny. Constructiu

El promotor valida Loassoedia d

el Model ; els industrials

Fg. 2.21. Esguema de contracdt €oil £t abbiraseny

Al ternativament es pot -Gpebuséquipdedisseny dassoci aci - D
i seleccionar el contractista a partir de la validacié d el Model

Conceptual.
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El temps que sob6est al vi modes md corsraptackdpot ser sinular, pétd t i ms

| 6%l tim enfocament te | davant at gnicialsineolt més fiablest r e
al disposar-h i de |l a informaci - referent als recursos

Paral-lelament, els profes si onal s que exegucié dehprojeaterpadan cemencéar
planificar-la des del primer moment. La col-laboracié entre dissenyadors, contractistes i
executors de | 6obra ®s m¥%tua.

Disseny i Licitaci6 i Construccio :

Promoci6 Avantprojecte Proj. Basic | Proj. Executiu Execuci6

Elec. Licitacié Explotacio

Disseny 1 Construccio :

Promocié D. Conceptual D. Detallat | Documentacio6 Explotacio

Elec. Licitacio Execucio

Disseny - Col-laboraci6:

Promocio D. Conceptual D. Detallat | Documentacio Explotacio

Elec. Licitacio Execucio

Fig. 2.22. Tant el mode Disseny 8 Construccié com el mode Disseny - Col-labora ci6 estalvien temps i
optimitzen la produccié.

A aquest trinomi promotor - dissenyador - contractista podem afegir-hi els usuaris finals, ja que
acabaran sent els beneficiaris del producte i els qui finalment paguin el compte. En realitat, un
edifici, no deixa de ser un servei que cal gestionar durant tota la seva vida util. En un procés
discontinu, gran part del coneixement que en tenen promotors, dissenyadors i contractistes es

perd en | a fase doex eldpoopietaris han de genesar reolis mpdels fer aq u e

gestionar el seu immoble. Si la compra sobre planol és una realitat, també ho pot ser la

intervenci - en el dé disfeinyi ii clod sadg dififamiacié. d ed ¢ 16

- Formacié instrumental especialitzada

No es pot aconseguir que els implicats emprin tecnologia i estrategies més sofisticades sense
una formacié adequada que inclogui formacié especialitzadai, sobretot, recursos per a posar en
practica els coneixements adquirits. La principal dificultat de la inversié en formacié és el cost
immediat que aquesta representa ja que, per una banda, cal pagar els recursos formatius i, per
| 6 al tocompensar la tisminucid de la productivitat que es déna en aquest periode. Aquesta
situacié resulta paradoxal, ja que mentre la primera circumstancia aconsela solvéncia
economica, la segona recomana periodes de menor activitat laboral. Tot aix0 es soluciona amb
una bona planificacié a llarg termini que permeti estalviar en les époques bones per a invertir
en les pitjors. La formacié en tecnologia acostuma a ser amortitzable a mitj a o llarg termini. Per

aix0 es precisa una estratégia empresarial que tingui en compte aquesta circumstancia de
forma sistematica. adtu@al conjuntura economica ha fet que el govern prengués partit en

| aésumpte i subvencionés massivanent la formacié dels treballadors. Per un cop que pren una
decisio encertada a temps, no és guestio de desaprofitar-ho.
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2.1 El context actual 71

Per altra banda, la cultura de la tecnificacié estimula la recerca continua de noves solucions que
permetin millorar els processos. El progrés de lanostra civilitzacio es deu en gran part a aquest
inter s i si seo6n v ohiunaatitudgdespertaz ci p, cal mantenir

No obstant, s6ha de recon i xer qgue | é elfpasrmbsadificli-de lde nous usue
migracio cap a la practica integrada, ja que cal vencer les reticéncies dels usuaris i dels seus

caps. En el capitol dedicat als estudis de casos, es parlara dels esculls que han de superar els

formadors en les mitjanes i grans empreses per a que els concedeixin el temps necessari per a

instrurael s seus al umnes. I ai x, gue a Espanya nom®s sobes
déaplicaci - m®s directa.

- Millora de la productivitat

Lamilloradetot s aquests fact or slelppoductivitat'en & sehtibnaés anplie n t

de |l a paraul a. A I 6aconseguir que tots els processos
recursos per a generar el mateix producte. Perd donat que els estandards de qualitat dels

productes actuals fa temps que estan per sota del desitjable, caldra emprar els mateixos

recursos doéuna mabietr ad onu@sa eaflitcriae nmaner a; no es pot fer
l a tecnologia que sdédempr a. nhoera totestles parts, jaqueelbenef i ci s 0
valor afegit dels processos i del que s @ dbté augmenta considerablement.

El gran avantatge de millorar el producte a través del perfeccionament dels seus processos &

que aix0 fa que les condicions de treball dels seus dissenyadors i productors també millorin.
Potser caldr”™ invert.i rpereéstrebalaredexnanera mds gratificdndih or e s
amb menor risc. Es tracta de substituir les tasques rutinaries per altres mes sofisticades. Tant

| 6 aut o madmila defmicid i el control rigords de la informacié durant tot el cicle de vida

déun edifici r dagnui efri eciaxcein.  drbiunnuac i @ s a i | 6Y%s dobébunes ein
mantenir igual ment dbédocupada tota éhcmégpqueehsed | | a actual
treball va acumulant valor afegit perqué les dades disponibles per al desenvolupament dels

projectes i el conei xement dels professionals sdincrem
Donar valor afegit a la seva feina i eliminar les tasques rutinaries éselquenecessi ta | 6arquitect

per a poder competir amb els enginyers de la construccié, que van guanyant terreny a cada

reforma legislativa. La innegable valuadel 6 ar qui t ect e act udaperquées®s gaire ap
veu esborronat per |l a seva inefic”"cia a | 6&éhora de sati
aconsegueixifer guanyar diners a tothom, el sector tornara a veure-li les gracies.

- Control dels riscos

L detivitat edificatoria és una activitat de risc per a tots els que hi participen. La principal causa
és la falta de control sobre el projecte i els processos constructius. Quan més integrada sigui la
practica professional de tots els implicats, millor sera la qualitat de la informaci6 i els
mecanismes de comunicacié entre les parts, cosa que redundara directament en el control de
tots els processos. La incertesa és el fonamentdel risc i per aixd cal combatre-la.

La Practica Integrada no pot millorar els f act or sa inhéréants ale comportaments
desconeguts dels elements arquitectonics, perd pot incorporar en el seu si els mecanismes per
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a la seva simulacié a mesura que estiguin disponibles. Elssistemes de calcul més sofisticats

només son viables en la praxis quotid ana si poden ser executats a
generada durant altres processos. Per exemple, es pot programar un software que detecti les

zones de | b6edifici m®s perilloses per als trebal
universalsies pot connectar directament al mo d e | doéi nf

a planificar la seva construccié i no cal generar un model especial per a tal analisi.

2.1.3 L6EXEMPLE DE LA PRODUCCI ¢ | NDUSTRI AL

Els principis de la Practicalnt egr ada fa anys que sb6apliquen, amb
de | a producci - i ndustrial. Léaventura de |l a fab
possibilitar la inversioé en tecnologies que van permetre millorar els productes i perfeccionar els

processos productius. Actualment la produccid arquitectonica €s molt diferent a la industrial i

per aquesta rad pateix en una série de problematiques que en s6n quasi exclusives.

No obstant, la Practica Integrada pot aplicar-se a la produccié arquitectonica tenint en compte

les sevesdiferencies estructurals que separen un i altre sector productiu. S sdbanalitzen

di fer ncies, sdbarriba a | a concl ustzacio, piabkricacid pr i n
en serie, és el desencadenantd 6 u n  sde gircumistancies que han possibilitat que la

produccié industrial acabés assolint uns estandards de qualitat superiors als arquitectonics.

B”"si cament es tracta dbéentendre que | a tfibri cac
representa el desenvolupament minuciés del producte i de la tecnologia que fa possible. Es

possible que la construccié evolucioni cap a la seva total industrialitzacig pero fins que aixo

passi,estac | ar que | es tecnol ogi etenirenoomptsiésiactuplé regke nt i n
del joc. La Practica Integrada ha de transformar els processos arquitectonics i també els seus
productes, pero ha de ser compatible amb el context actual si vol aspirar a implantar-s 6 h i . Per

tant, un dels seus eixos centrals, la Tecnologia BIM, no pot pretendre clonar les técniques que

s 6 e mpen la produccié industrial, siné que ha prendre un cami propiencar a quen so6ins
elles en alguns aspectes De fet, aixd és el que porta fent des de fa trenta anys, pero la

tecnologia necessaria per a ferho realitat no ha pogut eclosionar fins que el context
socioeconomic i tecnologic, altament industrialitzat, els ho ha permes.

Per altra bada, hi ha esculls culturals a superar. Els més importants sén sens dubte, els
relacionats amb la desconfiangca mitua entre les parts. En el mén de la construccio, per

exemple,es considera quelcom no desitjable per al pr
estiguin associats j a que |l avors es conf abul aquesta weatcala el
constatar que, actualment, la guerra a tres, quatre o cinc bandes que representa qualsevol
projecte dobéedificaci - provoca danys en totes |e
ocasionar | a f-rmul a de | aa ddmostrat ten dea noinbrasesgr ad a .
experi ncies que sb6estan donat en gobttariarsasgrapusos,
d 6 un Bebdtra banda, només cal fixar-se que en la industria manufacturada; dissenyador i

productor van, obviament, en el mateix vaixelen | 6 objectiu de millorar

beneficis. Al capdavall, sén les lleis de garantes, les assegurances i el prestigi comercial les que
garanteixen la bona praxis de dissenyadors i productors i no el grau de desconfianca que es
tinguin.
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DISSENY INDUSTRIAL

DISSENY ARQUITECTONIC

Els usuaris tenen una formacio6 especifica.

Els usuaris solen formarse de manera
autodidacta.

El maquinari i sistemes operatius sobre
els que corren les aplicacions solen ser
forca potents.

En general el maquinari i sistemes
operatius solen ser menys potents i
estables.

El software és adquirit per empreses que
estan disposades a fer grans inversions en
ell

El software és adquirit per despatxos o
petites empreses que no estan disposades
a fer grans inversions en ell.

Cada producte es di gElproducte només es dissenya a grans

detall en la fase de projecte. Nosolsofrir |t rets en | a fase de

canvis en la fase de execucio. definir en | a fase (¢
sofreix canvis importants.

Tots els components necessaris sén La majoria de compolrf

especificats en la fase de projecte i el només pel que fa a les seves

di sseny del productqgcaracter2stiqgues gert

les seves possibilitats de variacio, ja que déoescollir en | a fas;

qual sevol canvi d 6 Yl
component pot comprometre la seva

costos reals, disponibilitat o altres criteris.
Aix0 és possible perque seran aquests ds

compatibilitat. gue sb6badapt ageaaralde!l (

| 6edi fi cnvers&. no a | a
El disseny minucios de cada component El s projectes sbéhan
comporta una gran inversié de temps en poCs mesos.

la seva definicié.

Els components solen aprofitar-se per a
nous productes amb poques variacions.
Cada nova versié del producte és

Cada projecte és un prototipus que no es
tornara a fabricar. Tot i que molts dels
seus components son industrials, el gruix

b"sicament amtetiorantbi ca|de | 6obr a, S OMisitue st af
| 6actual itzaci doal
not or i canvi dbéaspe(
La fase dbébexecuci - (La construcci de | ¢

terme de forma principalment robotitzada.

manualment amb maquinaria poc
sofisticada.

Els elewats costos de la fase de disseny

La manca de produccié seriada no permet

sén amortitzats per la produccio essériei |amor t i t zar el cost ¢
| 6aprofitament de c (excessivamentacurat.

productes.

El fabricant industrial integra tots els Elsi mplicats en | a co

interventors en la promocid, disseny i
construccié del producte. La definicié del
seu producte varia segons el que es
suposa que apreciaran els futurs
compradors.

no acostumen a col-laborar estretament
durant el procés de disseny i construccio.
El producte es defineix segons criteris
molt estables i poc personalitzats.

Fig. 2.23. Comparaci6é entre els principals factors diferenciadors de la produccié industrial vers

| arquitect, nica.
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2.2 TECNOLOGIA BIM

La Tecnologia BIM és el conjuntd 6 ei ne s,

tonceptes quel gesnetén desenvolupar la

Practica Integrada en un context tecnologic adequat que pugui donar resposta a les seves
necessitats.| &%nib® rneoc,sigs® €8 enaelsspiassrcentrals, fins al punt

gue resulta impensable assolir la majoria dels seus objectius sense comptar amb ella.

?‘actica Integram9

Multi-lateralitat

Planificacio '

Tecnologia

BIM

Prototivat

Col-laboracié

Fig. 2.24. Totes les estratégies de la Practica Integrada es recolzen en major o menor
grau en la Tecnologia BIM.

2.2.1 HISTORIA DEL TERME BIM

La i
avui
doai

dea

X 5

moe&enps ad 6 inmds mavanBls donceptes i metodologies de treball que

en dia s6i nclebtermen BIM datenu delfameés tle trentatanys. Prova

Description Systen® amb | es seg¢ents paraul es:

Afdesigning by]. .. interactively defi

perspectives fromthesamedes cr i pti on

@ryy 197% Ehar ll & s M. East man | a des crBuldinga el

ning el ements

oyf chaage ef rreangensent &a\ila

have to be made only once for all future drawing to be updated. All drawing derived
from the same arrangement of el ements
gquantitative analysis could be could be easily generated é p r o v i aingle gntegrated
database for visual and quantitative

woul d aut omat.i

anal yses

éaut om
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hall of the architectébés office. Contractors of
advantageous for scheduling and materials order i n(Gasttinan, 1975)

Dos anys més tard, William Mitchell publica Computer-Aided Architectural Design on es fa
referéncia a les Acomputer-based building descriptiongi es cita el terme del propi Eastman.

Una recerca comparable es \a fer a principis dels anys 80 a Europa coincidint amb els primers

esforcos peralacomer ci ali tzaci - déaquesta tecnol oegi a (A
prototipus virtual que es perseguiae r a c 0 n e g Bwilding Eroduck Mole/l 0 i a,Europ:
sota el nom de fAProduct Information Mode/ 0o . La fusi - del s dos ter me:c
| 6act ual Buldngméormadtien Mode/ 0 Al final, el terme Al nformati onc
|l a partida a AProducto perqu refl edetlaiildormbcd s ev a
computacional. (Eastman, et al., 2008)

Elpri mer document aparegut amb el terme ABuil di
escriure Robert Aish el 1986 en la documentacié annexa al célebre software RUCAPS que va
desenvolupar amb la companyia GWW Compuers Ltd. Es t r a an@ aplicacio duie permetia

el model at tridi mensional a trav®s déel ement s
documentacié, bases de dades relacionals, planejament segons fases, etc. El software fou

emprat amb éxit en el disseny i construcci - de | a terminal 3 de
m®s tard, trobem el terme compl et ABuil ding 1| n

Nederveen i F.Tolman publicat el Desembre de 1992a la revista Automation in Construction. De

tota manera, hom reconeix a Jerry Laiserin com el responsable que d terme BIM es
popularitzés a partir del seu article Comparing Pommes and Naranjas escrit al 2002 on va

defensar la seva adopcid universal per a identificar les aplicacions destinades a crear moctls

doéi nf or ma c.iFora ddl cnéndangfosaxdj és just recordar altres termes amb un significat

similar, com | 6 a IGebdwmlempdelio | 6 h o |Gatwulvmaedeb i termes mol t I |
concepte de generar un model per a ser construit. (Eastman, et al., 2008)

Paral LI eleavmoelnutcia Id®aquest t er mes vam rdesemvolupan-les acad
aplicacions que provaven de trobar-h i aplicaci - comerci al . Hem es me
(el primer amb el seu Virtual Building al 1987), Allplan i RUCAPS pero ni ha altres com ara

Sonata, Reflex, Arris, MicroGDS, Cheops amb Architron (més tard, BOA), Brics (la tecnologia del

qual est” present a | dactual Bentley Triforma),
pocs anys que tots els fabricants de software relacionat amb la tecnologia BIM van comencar a

adoptar aquest terme per a identificar els seus productes per a la construccio fins arribar a la

unani mitat actual . Par tal & @ a gqneréck @d laisenrsi@lnfet que s d e u
Autodesk el fes servir com a identificador dels seus nous productes per al sector de la
construccié (Revit i relacionats). La campanya promocional fou que la resta de desenvolupadors

van haver de sumar-s 6 h i per a no quedar des,mamGraphisefto a pes
Nemetschek, feia anys que comptaven amb solucions que responien a conceptes similars.

Sigui com sigui, el terme BIM és product e doéuna | dqaegadhasmant angut
durant quasi vint anys fins, comen-ant altima fiécada i ®specialmentled | 6 Y4l t i m
lustre. No es pot atribuir la seva autoria a cap desenvolupador de software ni per cap entitat
individual, sin6 per una comunitat de professionals i academics.
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2.2.2 CONCEPTES BASICS

BIMe s | & a c Buyldaing mforthation Modeling (Model at de Il a I nformaci

es refereix al conjunt dé e i rneeniques i conceptes basades en I'Us d'informacié coordinada,

coherent, computable i continua; emprant una o més bases de dades compatibles que

continguin tota la informacid referent a l'edifici que es pretén promocionar, dissenyar, construir

0 explotar. Aquesta informacié pot ser de tipus formal, perdo també pot referir -se a aspectes
com ara els materials emprats i les seves qualitats fisiques, els usos de cada espai, l'eficiencia
energetica dels tancaments, etc.

CONJUNT D'EINES,TECNIQUES I CONCEPTES
CARACTERIZADES PER L'US DTNFORMACIO:

v

‘ COORDINADA ‘ = ‘ Multidisciplinar i Multiusuari. ‘
.:D:.

‘ COHERENT ‘ — ‘ Un Ginic model i miltiples vistes. ‘
.:D:.

‘ COMPUTABLE ‘ — ‘ Quantificar i qualificar. ‘
.:D:.

| CONTINUADA | [== |Cobrir tot el cicle de vida de ledifici. |
L

MODEL D'INFORMACIO DE L'EDIFICI —4{ o també DE LA CONSTRUCCIO. ‘

{Building Information Model)

Fig. 2.25. Ld%s do6i nf or macoherent, computaldd i coatiduada és la base per al BIM.

- Coordinada

Aconseguir que la informacié estigui coordinada és essencial perque el desenvolupament del
projecte pugui portar-se a terme per part de mdltiples usuaris, encara que s'ocupin de

disciplines diferents. Aixi, dos arquitectes podran treballar en el mateix projecte amb la

seguretat que la informacié que un actualitzi estara disponible automaticament per al segon.

Aix0 és bastant facil d'aconseguir amb les apicacions de CAD convencionals, si s'empren els
procediments adequats i hi ha pocs usuaris, perdo comenca a ser complicat en projectes grans
on intervenen molts models i dissenyadors. L'abundancia d'arxius fa complicada la seva
administracio si no es disposade I'ajuda d'un programari especific que ens assisteixi.

Pero encara resulta més complicada la col-laboracio entreprofessionals de diferents disciplines
Cadascun treballa amb arxius i informacié diferents i la seva actualitzacié per part de les dues
parts sol fer-se manualment, la qual cosa és font d'errors i de pérdues de temps considerables.

Eloi Coloma Picé
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Un sistema basat en BIM estableix procediments on aquestes operacions es fan de manera
automatitzada.

- Coherent

També s'ha d'invertir molt temps a assegurar que les dades amb les que es treballa siguin
coherents entre si, ja que els elements arquitectonics als que es refereixen haurien de ser-ho
una vegada es construeixi | 6 e d Nof només .es tracta que les facanes encaixin amb les
distribucions, o que les instal-lacions puguin passar pels llocs siné que la informacié que es té
de cada component sigui coherent. En aquest sentit, no ajuden massa les aplicacionsde CAD
tradicionals, ja que només permeten treballar amb representacions parcials que formen models
gue no es relacionen entre ells ni sdn capagos de detectar interferéncies entre els diferents
sistemes arquitectonics (tancaments, mobiliari, instal-lacions, etc.). Aquest problema es pot
superar parcialment amb I'is de models tridimensionals, perdo amb ells només pot cobrir una
part forca petita del problema, ja que resulten bastant complexos i tediosos de construir
manualment, fet que limita el seu abast. Es poden detallartr i di mensi onal ment part
pero no tot. Per altra banda, les vistes tridimensionals resulten poc adequades per a estudiar
determinats temes que precisen models més sintetiques (com ara les plantes per estudiar
distribucions, per exemple).

La sduci6é esta en emprar tecnologia d'objectes per a poder reduir el hombre de models i a
més, poder relacionar-los automaticament. Aixo és el que fan les aplicacions BIM. Els objectes
son entitats definides segons les seves caracteristiquesd 6 a | | , g oten, quesdpsprésses
generen i mostren a través de tot tipus de vistes especialitzades (com plantes, seccions o
axonometries). Per altra banda, perqué el seu modelat resulti controlable i rapid, aquests
components es defineixen com objectes parameétrics amb caracteristiques i comportaments més
0 menys preestablerts. Aixi, el dissenyador ja no representa aspectes aillats dels elements
arquitectonics siné que els dissenya segons les seves especificacions, seguint patrons més o
menys flexibles, depenent de les prestacions del programari i de les seves propies habilitats.

- Computable

L'altre aspede important d'aquesta tecnologia és la capacitat de quantificar eficagment els

parametres no formals d' un edi fi ci . E s tsepero tamabgé d'airest quatitdisa mi d a m
computables com, per exemple, volums d'aire, recorreguts d'evacuacid, consum energetic, etc.
Aquestes dadesrepresenten aspectes de | dedifici gue poden se

d 61 nf orafiaatitat €s la de poder analitzar i simular un major nombre de comportaments
mantenint les prestacions de coordinacio i coheréncia anteriorment comentades. La clau estaen
comprendre que el disseny no es refereix només a criteris formals, sindé també a altres variables
gue no son tractables des del punt de vista de les eines de representacio tradicionals.

- Continuada
Finalment, la Tecnologia BIM té present la idea que un edifici s'ha de poder estudiar durant tot

el seu cicle de vida. Aixo inclou la fase de promoci6, la de disseny, la de construccid i també la
d'explotacié. Aixi, els seus futurs usuaris podran accedir a informacié que els serautil per a
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planificar el manteniment de I'edifici o per a gestionare|l s seus
distribucié de mobiliari, etc.)

recur sos

{3 Conference Center.nwd - Autodesk NavisWorks Simulate 2009

: Fle Edit View Viewpoint Review Tools Help

NepREHS s 2600 i |ack

SIQA D e e

2% 7 [Bm s
NP e —

R =i OR)we hb:

TimeLiner

Tasks | Links | Configure | Rules | Simulate

Wadano e 3
| [17:10:36 oposjz00e o | oo J 3000

| Active Tasks

|
<

17:00:00
15/08/2008

Name Status Progress % Comments Start
%9 Exterior Brickwork ™) 82 o 08:00:00 26/05/2008

Presenter | TimeLiner | Animator | Scripter |
Ready

S 173

Fig. 2.26. Simulaci6 de la seqiéncia de construccié d druedifici. Permetra planificar
aspect es exanmou clidestrdcrira,| &aportaci6 de materials i personal o la

gestié de residus

Tot aix0 és possible gracies alacreacibd el s anomenat s
gue fa possible tots aquests objectius. Per aixo,B1 M ®s r ef er

relacionat amb aquesta tecnologia (com ara objecte BIM o llibreria BIM)

2.2.3 QUE SON LES APLICACIONS | EINES BIM ?

ABuUI

ei x

di

79

ng I nfor mat
els fi mdels d'informacié de I'edificio (o, si es prefereix, de la construccio), que és el mecanisme
tant a | dacci
| 6 obj ect).ePer(eimsiée O mpra també com a adjectiu per a referir-se a quelcom

Una Aplicacio BIM és aquella que esta dissenyada per a la creaci6 de models BIM amb la
intenci - de centralitzar el m s xnbdaels dstan fdrnmafs @ar ma c |

objectes parameétrics cont eni dor s doéi nf or dels quals esmpotl éxtredré sci pl i nar

diverses menes de vistes, com ara visualitzacions grafiques i alfanumeriques pero també
paquets de dades per al seu processat extern. Podem resumir les caracteristiques de les

aplicacions BIM amb tres adjectius: Parameétric, Multidisciplinar i Multivista.

Atés que la Practica Integrada gira entorn d e | 6 ¥s Modeluchd |¥nfi ocfo mieersos -de
coordinats), les aplicacions BIM en son el nucli central en quant a software, perd actualment
nomeés poden cobrir una petita part del coneixement i de les tasques necessariesper a dur a

terme el procés constructiu. Peraquesta r a- cal em

prar

al

tambe mena

model s cr eat extragcidgleapart de ta infbrenacié del BIM o accedint a ella a través
de connexions directes Es el que anomenarem Eines BIM , que sén programes destinats a
analitzar |l es caracter2stiques dbébaquestes dades

o
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BI'M solen tenir algunes compet ncies al respect
camp concret, com el calcul estructura | o | dan” 1l i si del compli ment de
avancant en la seva capacitat de connexido amb les bases de dadesde les aplicacions BIM,
sovint pr eci geeintrodgeixigartdé la isfarmacid en els models que empren.

‘ APLICACIO QUE PERMET CREAR I GESTIONAR UN MODEL BIM ‘

V V v

| PARAMETRIC | | MULTIDISCIPLINAR | |  MULTIVISTA |
APLICACIONS BIM: EINES BIM:
(Modeladors centrals) (Aplicacions connectables)
* AutoeCAD Architecture. * Presto.
* Revit suite. * Cype suite.
- Allplan. - Tricalc.
* ArchiCAD. % * 3DStudic Max.
* Bentley Architecture. * SketchUp.
* Teckla Structure. * Navisworks.
- Etc... - Etc...

Fig. 2.27. Param etric, Multidisciplinar i M ultivista son els principals adjectius que
defineixen una aplicacié6 BIM

- Qué no és una aplicacié BIM?

Durant | Gsvayweurg Coth & majoria de desenvolupadorsd 6 a p | i deaCAADhans
gualificat els seus productes com a BIM. Aix0 va generar una certa polémica (molt aguda al
principi i molt diluida actualment) sobre si tal o altra aplicaci6 de CAAD és pot qualificar

déaplicaci - BI'M o no. Aquest a dos articles deiles mésa s er
prestigioses revistes especialitzades i centenarsd 6 e nt r a d e s Semblafun ternanirivial,
per, quan | dusuar.i sbenfronta a | éadquisici- doéu

que li venen pot cobrir les seves expectatives.

En | a meva opini-, es pot gualificar déaplicaci
adjectius esmentats a | principi deh eelg serdits que e pietallaraadan els tres
seguents. De tota manera, tampoc estan gens malament els criteris que Eastman, Teicholz,
Sacks i Liston estableixen al s eu nglinfobnaten A Bl M

Mo del i ngperaekchréd 6 a q grepgtalsevol aplicacié que generi models que:

Continguin objectes tridimensionals pero sense la capacitat de contenir
atributs . Aixo descarta aplicacions que permetin el modelat tridimensional (fins i tot
parametric) automatitzat com ara 3DStudio Viz, o els pluguins per a Rhino o Sketch-up
que existeixen al mercat. En canvi si que hi entrarien aplicacions que no generin models
tridimensionals com ara les de calcul energetic.
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2.2 Tecnologia BIM

- No suportin comportament parameétric . La interrelacio entre objectes paramétrics és
essencial per al BIM. Es el tema més complexa nivell de programacio i per aix0 és el que
comporta més mal de caps als desenvolupadors

-Esbasinenmulti t ud dbéar xius amb i nfor meaedande kef di mensi onal
combinats per a definir | 6edifici. No ®s possible

a partsir dbel

Permetin | adlicio de les representacions extretes del model sense que
aguestes [ dactual it zI/Es a diryapkcagions /qeeageneintvistes
desvinculades i editables. La rad és que aquesta possibilitat trenca el principi de

coheréencia i coordinaci6 de les dades, al promoure I@ xi st nci a déinformaci
contradict ,ria. El probl ema dbdaquesta afirmaci

subscric, dei xa fora | a majoria dbdaplicacions
venen a Espanya com ara AltoCAD Architecture, Bentley Architecture i Nemetschek

Allplan. Revit i ArchiCAD permeten afegir informacié 2D desvinculada perd mantenen la

bidi recci onal i t ae¢diciadeltnodel'désidetates tbesevedvistes.

2.2.4 BIM PARAM ETRIC

Elmodel d o6 iqudgestionauna aplicacio BIM esta compost per una série d'objectes que
es dissenyen segons les caracteristiques essencials og els defineixen, és a dir, es
parametritzen. Aixo es fa mitjangant una interface que els conceptualitza i que assisteix la seva
creaci6 oferint multitud de parametres preestablerts en relacié a la naturalesa de I'element que
es vol crear. Un mur, per exemple, es pot descriure segons diferents parametres: nombre de
capes, gruix de cadascuna, algcada, materials, recorregut, etc. Després, necessitarem d'una
interface grafica que permeti editar-ho dinamicament mitjangant pincaments o variant les seves
caracteristiques en un llistat desplegable. En qualsevol dels casos, estem modificant els
parametres que defineixen l'objecte i, de rebot, el seu aspecte aparent. Pero també es pot anar
més enlla incloent una altra classe de parametres no dimensionals, com per exemple, el color,
el material i pes, el nom, etc. L'objecte esdevé aixi molt més complet mantenint la facilitat
déedici -, a | direcardentra les caves dcdracteristiques. Aixi, ja no es modelen
representacions literals, sind que es descriu I'objecte en si mateix cobrint tot els punts de vista
necessarisD6aquesta man goteontrolar defarmafgiobalien tets els aspectes que
hagi n est at i ntr od u pnfosmaadn En ednvi, srebuunanemal de ICADiteral,
s'inverteix molt temps representant-ho mitjancant multiples models amb la fi nalitat de poder-lo
controlar, només mentalment, en la seva globalitat.

Una vegada s'aconsegueix parametritzar un objecte, també es pot intentar parametritzar la
relacié que té aquest amb la resta. Aixo s'aconsegueix relacionant uns parametres amb uns
altres. Per exemple, el perimetre exterior d'una fusteria sera igual a l'obertura que s'haur a de
practicar enalogal. niuraqquewees tlad ma raetomatiza la sansmesd®s s 6
les influencies que tenen els objectes entre si, siné que es possibilita el seu disseny en relacié a

les caracteristiques de laresta. Aixi, cada component es crea en funcio6 de les propietats que el

fan Unicide lesqueelfanf or mar part d 6 un , aconseguintrum maedelmeltt r uct i
interactiu i mal-leable. Per tal que tots aquests parametres puguin interactuar, és necessari
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tractar el model parameétric com una base de dades unificada que estigui estructurada i
optimitzada per a fer possible aquestes interrelacions. Aixi, també es possibilita que objectes de
diferents sistemes puguin relacionar-se entre ells i que el seu accés sigui centralitzat, fent
realitat la desitjada coordinacié multidisciplinar i multiusuari.

BASAT EN OBJECTES D - Parameétrics. Disseny segons caracteristiques.

- Abundancia de components i comportaments
preconfigurats.

- Contenidors d'informacié multidisciplinar.

SOBRE UN MODEL GLOBAL ‘ D - Automatitzacio dels canvis en la documentacio.

- Automatitzacio de les relacions entre els objectes.

- Coordinacid multiusuari i multidisciplinar.

‘ EDITABLE DIRECTAMENT ‘ D - Prescindeixen de la representacic literal.

- S’editen els parametres dels objectes.

‘ COMPATIBLE AMB LITERALES ‘ [ | - Informacié no objectivable.

- Informacié complementaria.

Fig. 2.28. Una aplicacio BIM esta basada en obj ect es ¢ gi@end @oden tee r directaraent
editats en les seves caracteristiques. No obstant, encara han de conviure amb components literals.

- Estructures parametriques

Parametritzar vol dir descriure un objecte en funcié de les relacions entre els factors que el
defineixen. En arquitectura, la majoria de les relacions sén de tipus geometric. Per exemple, si

volem parametritzar | 6espessor dobéun stsamdamenta, ra
g ue c o neguidisthnaia de des seves cares interior i exterior. Les regles poden vincular
par "metres ddédobjectes diferents. Aix2, si i nser i

podra adaptar al seu espessor. La parametritzaci6 empra una estratégia diferent a la
representacio literal. Mentre que aquesta es concentra en descriure directament les propietats

ddun object e, |l 6altra es centra en definir la r
controlar | 6objecte a trav®s de | 6edifici dbéal gu
Per exemple sicr eem un model param tric dbébuna taula on
del nom del seu model, obtindrem un par "metre te
Si aquesta qualitat, el material, ¢ a m®s ef ectes en el ta geflexiéo dedae | 60 b
llum, el cost del maoble, etc., sera al seu torn un parametre que controlara aquestes propietats.

Les relacions entre propietats i par " metres de
| 6actualitzaci - doéun vsogfactorarelacionats potlen ser parBmetressii  t o't
tenen | a capacitat déinteractuar rec2procament
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Lébavantatge de | es representacions param trigues ®s (
com es desitgi mantenint el C 0 n tmb deb repdesentdcidons b j ect e, cos
literals.

Parametritzar un objecte no és una tasca facil. De fet, fer-ho des de zero és realment complicat

i la gran majoria dels potencials u s u a r i caciodsoBdVprio ien seria capag. | encara que ho

fos, el procés resultaria excessivament costos per a les seves necessitats Per aixo totes les

aplicacions parametriques i, en especial, les aplicacions BIM, empren objectes en els que gran

part del seu comportament (regles + parametres) esta predefinit. Gracies al fet que la majoria

dels elements arquitectonics tenen unes caracteristiques forca previsibles, almenys

geom tricament, |l es aplicacions Bl M poden of erir u
preconfigurats capacos de cobrir la majoria dels casos. Daquesta maner a, sbaconsec
simplificar moltissim la creacié dels elements i augmentar la productivitat del procés de

modelat, aixi com la seva interactivitat.

Pel que fa a aquest grau de preconfiguracid, normalment ens trobarem que els grans sistemes
de tancament i estructurals (parets, facanes, sostres, cobertes, etc.) solen estar molt tabulats,
ja que solen tenir geometries senzilles i, per altra banda, han de servir de suport a la resta
d 6 e | e.nka @l tastd oposat estan els components de caraceristiques més variables, com les
fusteries, el mobiliari o les instal-lacions, per als que les aplicacions BIM disposen d'extenses
libreries de components que poden ser emprades directament o personalitzades a gust de
| Gusuar.i

Fig.229. Tres objectes param trics preconfi glasiats. Ldusuari nom®
establir les seves condicions. Modelar literalment aquests objectes duria una bona

estona. Amb una aplicacié BIM é s cosa de segons. Editant -los encara es gu anya més

temps, ja que només cal variar els valors dels seus parametres.
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Per a cobrir els cases particulars, cada aplicacié té la seves propies estrategies per al modelat
ddéobjectes pardm pgernsenadl tt Zme rseines garca grafiguas ad e s d
llenguatges de programacio. No obstant, el seu grau de llibertat formal, tot i que millora a cada
versi6, sempre estara un pas enrere del CAD parameétric especialitzat en propietats
topologiques, ja que tant les caracteristiques dels parametres com de les regles que els
relacionen s6n més limitades i a més varien sensiblement segons la naturalesa de cada objecte.

Les aplicacions BIM auditen continuament el modelat paramétric per a evitar que el model

esdevingui inestable, fet que obliga a incorporarunelevat grau doéintel LIig nci
limitar de manera intencionada els mecanismes i les possibilitats de modelar. Aquest
plantejament paternalista au g ment a mol t Il a usabilitat del prog
models, cosa molt desitjable per a | 6 Ys al gue estan destinats.
impossibilita la total portabilitat entre aplicacions BIM ja que cadascuna té el seu propi sistema
dointel Ll i g ndtn mode ditera/mredultai mola més traduible que un mode/

d aformacio . Passa el mateix que amb qualsevol base de dades complexa, no és senzill

passarl a ddéun format a un altre i guan es fa, sovin
el gue sbdaconseguei x ®s passar part de Imeteli nf or m

treball multidisciplinar perd no el multiplataforma.

+( =

Fig. 2.30. Un exemple molt conegut: una tassa i un tor poden escriure

—
g |
.

topol ,gi cament de manera id ntica a trav®s dduna
complexa. Mes tard, es pot controlar la transicié entre un i altre estat a
trav®s dodoun sol val or percentual . No ®s | dobjecti

arribar a aquesta sofisticaci 6.

- Propietats, parametres i atributs

Unmodel déi nf or ma dial medelssghiarhetrics @er la sema especialitzacio en la
capacitat de contenir informacié en el si dels seus objectes. Aquesta pot ser absolutament
heterogenia i, no obstant aix0, relacionable. Segons el grau de vinculacié, podem distingir tres
tipus doéinformaci -, l es propietats, el s par ™ met
intrinseca a la informacioé mateixa, sin6é que depén del context en qué és processada. El que per
a una aplicacio pot ser un atribut, per un altra pot esdevindre un parametre. Fins i tot una dada

pot passar ddédun estat a un altrevinoulen.j an-ant | 6ed]
Anomenem propietats a | es qualitats intr2nseques doéun obj
el gue es fa ®s descriure aguestes propietats de

taula, el nombre de potes, mesures del taulell, materials emprats sbn pr opi eatgad s d b e
poden ser representades de maneres diferents (grafica o alfanumericament).

Quan relacionem una propietat amb una altra mit]|
un parametre de | 6altrexpAesxsi - ematledmt itmadm? i @se3 bmb
par "metre =I&HWOofibha FTedgha. flad queda indefectibl eme
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|l a seva descripci - es pot formul ar com una relaci - ar
per met ®s editar directamenbnekbgyahoradel fdé fibaj uamhd-
considerats parametres. Val a dir que aquesta reciprocitat es sovint evitada en els sistemes

parametrics pel peril|l déinestabilitat gue bidiegciorls ent a | dest
Tornant al 6 exempl el ad,e Iléanmpauvada i la |'larg"ria del taul el
s 6 e st aiedles pasaméiriques que controlessin totes les cares del solid que el representa

tridi mensional ment a partir dbéaquest val or s. L6"rea
propi etat de | 6objecte, influenciada, aix, s2, pels nol

Ben mirat, la majoria de les propietats dels objectes resulten parametres en algun que altre

context. Per exemple, la capa on esta un objecte, que es podria entendre com una simple

propietat, esdevé parametre quan el sistema de visualitzacio el processa, ja que el té en compte

a | 6hora de decidir si apareix o no en | a vista actua
depeén totalment de que les regles siguin interpretades, fet forca obvi, per altra banda.

Les propietats poden ser extretes dels objectes per la seva analisi i, per aquesta raéd, les
aplicacions BIM presten especi al at enc peratall desenvol u
tasca. Per altra banda, és molt més senzill obtenir-les si depenen de parametres que descobrir
les en els objectes, ja que en el primer cas estan implicites en la definicié dels objectes i en el

segon cas, cal emprar técniques especifiquesperacadamenad dobj ect e. Per exemple, ®:
més senzill eslr i nar | 6"rea dduna cambra si l es seves di mensi
objecte parametric), que analitzar el seu perimetre i calcular-la. Els BIM pretenen simular el

comportament de | 6edi f i ciho, eah vedreaconr ena lpdcd fadors i per a fe

(parametres) poden condicionar-ne molts altres (propietats) .

Per ultim, tenim els atributs . Un atribut és una informacié adjuntada a un objecte que no

manté cap relacié6 amb cap altra dada. El seu objectiu és ampliar el coneixement acumulat en

| 6 ote simplement citant-lo. Més tard, aquest coneixement pot ser recopilat i emprat amb

alguna intenci6. Seguint amb la taula, podriem afegir-h i , per exempl e, |l 6atri but de
en gaudir?” en un edi fici déofici medi sponsai tda@d qqu e®sst au n
informacid, pero tenir-la amplia el valor de la seva informaci6. Com en el cas anterior, un

atribut pot tra nsformar-se en un parametre si és llegit peruna reglaquel 6 est i guiPeresper ant
exemple, aquesta mateixa taula, podria servir per a representar la preséncia del treballador en

g¢eesti - i fer que |l es propietats dbéacabats ddéduna cambr
del mobl e. Quan aquesta es trasl |l ada doéun depart ame
personal it sath.a Ic®datvraindira £l maeaix passaria a la inversa, si es fa que

aquesta dada depengui de | dassignaci - de | despai a un

ser una propietat /nevitable de la taula.

La inclusi - dbéat r i batansen @s aplications Bllvh perquécsdntla basengel

treball multidisciplinar. Un  atri but dodédun objecte, comafetrpot el pes del
esdevenir un parametre per a una eina BIM que en calculi la seva incidéncia en les carregues

estructurals. Per a que el flux déinformaci - no sobéinterromp
(param trica per algunes aplicacions i atributiva per
di versos professional s. En | apart quehibapgrgle@nt es parl ar
ho a terme.
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- Categories, Families, T ipusi Exemplar s

Engeneralt ot es | es aplicacions BIM organitzen el s s
en un ordre jerarquic que comenca pel que podriem anomenar Categoria de | 6 obj ect e.

una categoria per a cada mena dobéel emenfinestees,qui t e c
aparells déaire condicionat, ai xetes, et c, S-n

empra | a seva pr,pia classificaci -, per ., sbacos
interface de | es apli caca omnrse asdie-stdadwesat ead coveotl e
of erint eines espec2fiques per a |l a creaci - i ed]

Dins de cada categoria trobem les definicions de les Families dels objectes. Un familia és una

definici- par am t r iatem podieh whteniovarjagoost canviahteel valay dels

seus par " metres. Per exempl e, |l es especificacio
fam2lia que cobrir” totes |l es variacions que sobh
acabats.

Cadascuna ddaquestes vari aci on sTjpdsoEisntipumsetvexerx pr ot
per a emmagatzemar sota un nom diverses configuracions de models parametrics. El seu

potencial estae n e | fet que si es canvi en setbtselswvlgectesr s d e |
inserits dbébaquest seran actwualitzats amb | es nov
treball en amb definicions de tipus, per | a qual

edicié massiva de parametres.

Finalment, cada obj ecte del Bxerdpéat . sPeagrowmese naom sbdest atk
parametres en la creacié de les families, dos exemplars poden ser diferents si alguns dels seus
parametres estan definits com a independents del tipus, és a dir, de valor definible
independentment per a cada exemplar. Son els anomenats Pa r ~ me t r xesiplad.0LEs

aplicacions que no empren tipus creen objectes on tots els seus parametressénd 6 e x e mp | ar
L6%s de tipus, per met g e s tpéer@ obkga a sai molt escrupgds ups d o6
sistematic en la seva definicio.

Categoria Mobiliari
I 1
Familia Iy ] Toula A ‘ é:: Taula B
[ 1
- Taula A Taula A Taula B
Tipus
P (it aeton | de 120x60 de 120x120
I_I_I I
Taula A Taula A Taula A Taula B Taula B
Exemplar de 120x60 de 120x60 de 120x120 de @120 de @160
Parimetres d'Exemplar de Vidre de Fusta de Fusta

Fig. 2.31. Exemple de dues estrat gies en |l a definici- doéun obje
es defineixen dos ti pus, dei grcti - a dIG@eenmatenali ralTdula B, en canvi, pot

tenir qualsevol diametre en totes els seus exemplars. Si decidim que la taula A de 60 ha de ser una

mica més ampla, podrem actualitzar 1l es totes simplement canviant péra definic
una altra, com ara 0120x7006 i canviar el valor dels seus p:
haurem de seleccionar les que complexin una determinada condici6 i canviar -ne el valor.
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Pel que fa als termes Categoria, Familia, Tipus i Exemplar, @l aclarir que han estat presos

déduna aplicaci - diéeshvRedtnEl c mot r 8 egBsctirg theda séva base de

dades és molt clara i explicita i que, a més, pot servir per a explicar la de la resta de solucions.

Tot i que existeixen altres termes tanto mésvalidsque es podrien haver emprat, S
acollir-se a una terminologia existent que inventar una de propia.

REVIT ARCHICAD INDUSTRIAL PROGRAMACIO NATURAL

Categoria Subtipus Categoria Categoria Geénere

Familia Objecte Serie Classe Espécie

Tipus ( definit per script) | Model Classe Raca

Exemplar Element Exemplar Instancia Exemplar

Fig. 2.32. Equivaléncia terminologica en diversos contextos. Els tipus en ArchiC AD es defineixen

mitjancant el codi  de programacioé dels objectes i la seva seleccio es fa des de la propia interface de

configuraci6 amb | a ter minol ogia qgque ha gpbjecte sEnpltogramacio érdbenrc r eador de | ©
les classes, que conceptualment son mo It similars a | es fam2lis¢és uctar aquedund model
déinformaci - ®s heretera de |l a programaci - vers objectes. En aqu
classe sbd6anomena i nst "també en,la vérsorangsaxomap r detRevit. AQui sedn va

descarta r el seu Us per gliestions semantiques.

- Families segons el grau de personalitzacio

Totes |l es aplicacions BIM agrupen | es faBdesies doéobjec
de sistema, les in-situ (no presents a totes) i les de component. Naturalment, el nom que sed | s
d-na varsioaf tdvdaure a wun altre, per , conceptual ment aque

forma evident. La raé més important per a fer aquesta distincié és garantir la coheréncia del

model i dotar-l o dduna estruct ur ale$ families de sisteama sod &s queo nt r o |
gaudei xen dbéunes possibilitats de personalitzaci - m® s
lliures. En un terme mig estan les in-situ.

Les families de sistema s - n aquell es que v®nen predefinides per |
tots els objectes, son susceptibles de ser enriquits amb atributs, les seves regles parameétriques

ja estan definides. En general, es tracta de families que han de servir de referencia per a

| 6ancor at glgected ® auetteanensuna morfologia molt previsible. Per exemple, les

families que simulentanc ament s ddéobr a acost lemtetes lea apkcacions.de si st e ma
També els eixos o plans de referéncia, aixi comles cotes o les vistes. La rad é mantenir la

usabilitat en el model at déuns objedtamsalresue preci sen
elements del model o que, per el contrari, son tan simples que no val la pena oferir mecanismes

oberts de personalitzacid.

En el cantd oposat tenim les families de component . Es tracdca dodobj ectes total men:
personalitzables que Unicament tenen preestablerts certs comportaments i dependéncies en

funcié de la categoria a la qual pertanyin. També son elements susceptibles de ser emprats en

altres projectes perquée es poden desar en arxius independents. També tenen uns limits

topoldgics clars. En 6n exemples les peces de mobiliari, les maquines frigorifiques, els simbols,

etc. Normalment, estr act a doOobjectes mo | t aut , noms amb una es
relacionar-se amb altres objectes del model global. La seva creaci6 es du a terme en un entorn

independent amb eines especifiques que permeten operacionsgeometriques i paramétriques

més complexes.
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Ena un posicié intermedia tenim les families in -situ. Es tractaddun ti pus de f am2|]|
esta present en totes les aplicacions i que representa una estrategia per a resoldre casos

especials com ara families de sistema personalitzades o per families de componentque s 6éhagi n
de relacionar amb elements concrets del BIM. Aquesta mena de families es creen en el context

del mo d e | gl obal (igual qgue | es -ditaalsPpdrametesitte si st
regles que els relacionen. Podria pensarse que és una manera rapida de generar components,

pero a la practica, resulta molt més practic generar-los en entorns independents.

- Families segons el grau de dependéncia

Qualsevol aplicacioque emprit e ¢ n o | abjgctes es thaBa en un odre jerarquic que permeti
controlar grups dbébobjectes per ddéaltres que el s
sdbestabl ei x $opagmentalnentc geametacs. i Una paret qualsevd, per exemple,
arrossegar’” | es o0beestmantids angaraga abnivédl imarcar perkal pis oni

es troba. Aquesta qualitat és summament important perque, per una banda, permet controlar

grups dbéobjectes a trawv@édadwentl deerdilcdor dréeal jtare’sr
garanteix la coheréncia topologica del model. Quan més rigides i inevitables siguin les relacions
jerarquiques, més estable sera el model perd més limitada sera la seva edicié.

| Families ‘

Segons &l — i . N
gaude | deSistema | In-situ | de Component

personalizacid

- - - -
Segons el | Referéncies Amfitriones Allotjades Niades
grau de
dependéncia Mivells Parets Partes Compaonents
Eixos de referéncia Sostres Finestres — Fulles baterts
Flans de referéncia Yistes Maobles \ Alxetes
Etc.

| Etc. J | Ekc. J | Ekc,

Fig. 2.33. Classificacié de les families segons el grau de personalitzacié i de dependéncia. En general,
les families in-situ només serveixen per a modelar objectes amfitrions o allotjats.

En el nivell més alt tenim les families de referéncia . Es tracta de families de sistema que

tenen com a missi6é estructurar el model. Les més indispensables sén les que defineixen els
plans de refer ncia horitzontals que slenodeliHi an de
ha aplicacions que no els representen com a objectes en si (com ara les que empren bases de

dades distribuides) perd la seva presencia roman implicita en la configuracié del projecte.

També so6n comuns els eixos de referencia (que podrien equivddre als eixos de replanteig

emprats en els planols actuals) i altres elements similars.

Sobre aquests obj| echmwies asiftriones a mue aepesenteh els grans
sistemes arquitectonics. Basicament es tracta dels tancaments verticals i horitzontals i dels
sistemes de visualitzacié (ja que els punts de vista que els defineixen han de tenir alguna
referéncia especial).

Les families amfitriones, normalment de sistema o in-situ, reben components generats de forma
independent i que son susceptibles de ser emprats en altres models. Es tracta de les families
alloyades 1 acostumen a ser de component o in-situ en la majoria de sistemes. Portes i
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finestres en son bons exemples, perdo també ho son les lluminariesiel s el ements do6anotaci
(queestanal | ot jats a | es vistes). Alrgacionergirectatnenau e st es f am? |
elements de referéncia, com ara els mobles perd també poden estar vinculats a les cares

déaltres f am2 | de ecam estifunt descritep Sigui com sigui, sempre estan

relacionades amb algun o altre objecte.

Finalment, dins de les families de component trobem les families niades , que sén el que
podriem anomenar sub-components. Es tracta de peces modulars que poden donar servei a

m®s doéuna fam2lia i que s-n inserides en el s2 de |l a c
del s seus par "metres acostumen a estar controlats per
los a les seves necesdi at s . Els fulls batents doéuna finestra el ab

families de component i després niar-les en diverses families de finestres per generar variacions
topoldgiques a partir del mateix component basic (amb diferent nombre de batents, per
exemple).

A

/
NN EsaNs

A A N A |

Fig. 2.34. El full batent senyalat és una familia niada en la
familia de la fi nestra, la qual només conté el m arc i
| 6escopidor . La penrcanpamendniat a mb® ®
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- Families segons la seva funcio

Des del tipus de vista de | a seva ifeatrecinc-tipug n

b

sics dbéobjectes.

- De mode/ : Tenen la funcié de simular elementsf 2 si cs de | 6dedi fi ci
informacio6 del projecte, jaquesén capa-os dbéall otjar tota

-Devista:Controlen | es caracter2stiques de |
Aquestes poden sea grafiques, amb la qual cosa inclouen informacié sobre el punt de
vista i els plans de quadre, de tall i de profunditat, o alfanumériques, amb la definicié de
les dades que es volen extreure dels objectes.

-Danotacio : Estandesti nades a mostrar informaci
Com a exemples, tenim les etiquetes de tota mena i els textos. Les seves caracteristiques

depenen de |l es vistes, ja que | ¢ essaavde s

visualitzacio per tal de mantenir-ne la llegibilitat. També solen estar allotjades en elles,
de tal manera que només seran visibles en aquelles vistes on hagin estat inserides.

- De referéncia : Tal com indica el seu nom, serveixen de referéncia espacial per als
objectes de model.

- De delineacié : SOn objectes destinats a complementar les vistes amb informacié
bidimensional. També depenen de les vistes sobre les que es superposen. Un cas tipic
son els dibuixos de detall constructiu, perd també qualsevol entitat que complementi una

vi st a. No s6éhan de confondre amb entitats

- Captura de | coneixement

Els model s pbdenaf bomaar - t oitata, som eamaunadrerandé base de
dades heterogénia. Depenent de les dades que continguin els objectes i de com hi estigui
allotjada, seran més o menys capacos de capturar el coneixement que sobre la materia tenen

e s

el

Cont

di

de

els professionas que construei xen el ,asonddels podeD@assar decsert a

meres representacions del coneixement a representar el coneixement en si mateix mostrant

p

restacions déintellLlig ncia.

\'

mena d

i s U

mer

mo

ma

En un BIM coexisteixen quatrenand ordepatsdlédmebgract es
major capacitat de captura de coneixement.

- Objectes literals . Totes les aplicacions BIM deixen un espai per a la representacio
literal amb la finalitat de cobrir determinades situacions en qué no es pugui generar un
objecte adequat, perod el seu Us ha de ser necessariament restringit si es vol ser fidel a la

Tecnologia BIM. Pni cament s.-n Ytils per a representar

capac de discretitzar. Un exemple tipic son els detalls constuctius, tot i que ja hi ha
aplicacions capaces de elaborarlos paramétricament en el camp del disseny

déestructures. A mesura que |l a sofisticaci

es vagi incrementant, aniran desapareixent dels models BIM.
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Objectes parametrics . E s tracta doeh een®its tsegonsqlasesevas-
propietats essencials ila manera com es relacionen entre si. La seva propia descripcio
explica quines soteid més, eh peametsl didie seduidtaupsees
condicions. Teoricament, inclouen les prestacions dels elements literals, perdo depenent
de les capacitats del software emprat i del seu usuari, podran no resultar adequats per a
cobrir determinades parcel-les o, per al contrari, permetre arribar a objectius més

el evat s. El di sseny dbéel ements compl exes, com ara el
S n quasi i mpensables sense | 6%s dbdeines param trique
L Objectes d&uramoramam/ -del el ements antenriors sedls a

f or ma d ddbtenim aguedt sou tipus. Com a basats en elements literals, tenim els

exemples dels objectes de GI'S o els blocs déAut oCAD
gue inclouenelement s param trics s-n | 6arquetip dels Model s d
es poden realitzar analisis complexes que precisin la recopilacio de propietats no evidents

del s objectes o de dades ernepllaecsi odneerirexsj6 dsmbn dldédal t r es .
dades per a fer amidaments i previsions de costos o les aplicacions per a la gestio

eficient dels espais dobéun edifici

Model ar objectes doi nf or ndabcu n a rsedabbic@aedanesst i | s requer e

literal s, par am nabjectes qus acimulidebnzaxim delcantixemeat de
la manera més eficient. El modelador que el crea incorpora en ell la informacié que
|l 6interessa i el dota de |l es regles de comportament
capa- doéemul ar | a r eal i agattemarles dddesaqueges tenersenmu | a i ddemm

relacié a ella. Per exemple, podem modelar un objecte tridimensional que simuli una

obertura amb un grau de detall raonable per a les vistes tridimensionals, que incorpori

entitats bidimensionals que reprodueixen amb gran fidelitat tots els seus elements

seccionats per tal que apareguin en les vistes de detall sense entorpir el rendiment de la

rest a, que sbadapti convenient ment al s canvi s de 11
contingui informacid sobre el model, fabricant, rendiment energétic i capacitat de

ventilacié que pugui ser emprada per a aplicacions especifiques de calcuLDéaquest a

manera sb6baconsegueix un objecte que per met ampliar
mitjangant simulacions del seu comportament i analisis de les seves caracteristiques.

La simulaci6 és la prestacié clau delsmo d e | s d 0 ii agfiesta dagén énermement

de Il a qualitat de la informaci - i ncrustada en el m
déobject es pmkdsi mateixr noagaranteix que un BIM sigui Util als seus

beneficiaris, aixi que cal crearlos amb uns criteris que permetin capturar el coneixement

dels implicats en el procés edificador.

Toti que el seu modelat resultaméscomp | i cat de realitzar per a | dusuar.
major esforg, a mesura que augmenta lebx per i = nci a elsdseus m@delsvam r i

incorporant progressivament més coneixement si es persegueix aquest objectiu amb

diligéncia.
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OBJECTE PRESTACIO
Literal Representacio
Parametric Comportament
ddél nformaci - Coneixement

Fig. 2.35. Correspondencia entre  la capacitat de captura
del conei xement del s objectes i |l es prestaci ons
poden obtenir.

- Emmagatzematge de la informacio

La capacitat per a accedir a la informacio del model i poder relacionar-la depén plenament de
com estigui estructurada la base de dades, i aquesta, de com estigui fisicament
emmagatzemada. Determinades relacions no es poden establir si no es té un accés rapida les
dades i per aix0 trobem que la manera amb que es desa fisicament la informacio resulta crucial
per al rendi me n tnforthacid. £n dquest sdnti, end Gobem amb dues estrategies
diferents:

- Accés a memoria .B~" si cament mmagdtizensacd raodell @hain Unic arxiu i
carregar tot el model en memoria per a visualitzar-lo i editar-lo. Aquest sistema permet
accedir a les dades rapidament i de manera dinamica i per aixo possibilita establir
relacions complexes entre qualsevol objecte del model. Per altra banda, el grau
déinteractivitat e & acoéssinultasilb i torlitat deljprajectg,casa e s t
que permet, a més, editar-lo a través de qualsevol vista que sed Bxtregui.

Obviament, el preu a pagar és un consum de recursos de hardware elevats, aixi com un
nivell de programacié exigent. Tampoc ajuda a la escalabilitat del projecte, és a dir, a la
seva capacitat per a créixer indefinidament i de canviar la seva organitzacio estructural.

Natural ment , |l es aplicacions que empren aquest
optimitzar | 6%s dels recursos i permeten subd
sempre cal tenir en compte aquest factor guan
multiusuari sobre el mateix model dep n del si st emaplicacibe noof er ei x
acostuma a ser senzill de configurar i d 6 Nosoastant, es de preveure que aquestes

limitacions es vagin diluint amb el pas dels anys.

- Accés a fitxers .Es tracta dbébemmagat zemar |l a base de d
segons uns determinats criteris que solen tenir a veure amb una divisié conceptual del
projecte segons ambits fisics (normalment plantes) i categorics (particions, mobiliari,
instal-lacions, vistes, etc.). EI model queda doncs repartit en un gran nombre de fitxers

asque sobdhi accedei x seggessts aesmaneceassiofhhdecon®dHégue
recursos de hardware mot més limitat alhora que es simplifica la interacci6 amb el
model . El seu nivell ddéescalmbddunatgr®esn nfoll &x ial

| ofganitzacio del projecte, permetent tant el seu creixement il-limitat com un treball
multiusuari sense excessives complicacions.

Per contr a, el ni vel | déassociativitat entre el
limitat, ja que per poder interactuar amb elements que sén en altres fitxers ca obrir -los i
aquesta operaci6 és actualment massa lenta. Per altra banda, | edici6 del model només
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es pot fer des de determinats fitxers ( els que contenen la informacié tridimensional de
cada planta) j a q u € ditred(algats, seccions, etc) que es tracten com a productes
extrets dels primerss ense capacitat dbéedici- bidireccional

Tot aixd demostra la importancia que té aquest factor en les prestacions de les aplicacions BIM.

En aqueste st udi sbha de ciddled aplicanian hastadea r e dlubk 6 Yas de mem, ri a
perque soén les que actualment reprodueixen més fidelment els principis de la Techologia BIM

aplicada al software de disseny, i les que representen un canvi més radical respecte a les

aplicacions de CAD tradicional.

- Vinculacio de la informaci6

No tota la informaci6é accessible desd 6 un mo d e | BI'M hdesdestbatpl geneirad®Bl M
corresponent. Es possible establir vincles amb dades exteriors a través de diversos sistemes
com ara hipervincles (per a ampliar la documentacio sobre | 6 obj ecte) o crides a base

molt especialitzades (essent una de les estrateégies per al treball multidisciplinar).

Tamb® es poden vincular models sencers a .|l od6estil de
Aquests models poden ser parameétrics o literals i conviuran de manera més o menys

har moniosa amb | a resta ddéobjectes model ats per | a pr,
gran utilitat a | 6&6hora doéincorporar solucions model ade
serresoltesamb| 6 apdBIicM que sbébempra per a desenasmliupar | a res
pergqgu es tracta doel ements especials (per | a compl exi
pertanyents a altres disciplines. N o obstant, t al com es veur " en I 6arf
interoperabilitat e nt r e apl i cacions BIM i/o aplicacions I|literals

comengant a resoldre de manera efectiva.
- Conclusions

Construir un model en base a objecthasobgpperam trics ®s
poder controlar una entitat complexa, ja que permet editar les seves parts a través de controls
jerarquitzats; deixant que el software faci la feina bruta.

Els sistemes actuals funcionen prou bé, pero el més complicat és que el software permeti

modelar amb precisié alld que es necessita descriure. Cal convertir una idea vaga en una

representacié objectiva i aixd0 no sempre és facil, sobretot per a professionals acostumats a

treball ar amb rnebpirgessietnttacdieonlsesl 6qgaual s sdha acceptat am
amb aprovaci - . Encar a gue sdbest” mill orant mo | t en
parametritzacié actuals s6n encara complicas d 6 e mampeacres potEsperar que els usuaris

es conformin amb emprar Unicament llibreries predefinides, aixi que cal aproximar la
funcionalitat de |l es aplicacions a |l es compet ncies de
dos extr ems, ai x2 que els futurs u-sewdeguadamedtd apl i caci on:
de forma ineludible.
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2.2.5 BIM MULTIDISCIPLINAR

El desenvol upament dduasmenes de precessos: els panldets aels finals

Els primers sbnaquells que han de transc-rrer simult”™niament
mesura que avanca el projecte, com per exemple, el disseny de les instal-lacions i les
estructures amb | 6 a r q u.i Blsesegbns rera canvi, son els que es duen a terme amb la
intenci - déobtenir un pga neaued i tqaute dnéoiantsk dem ct @ar
processos,obcadcemcdr a dlé6 mat ges fotorreal 2stiques pe
tots els processos seriabodedurl os en par alhddueson mép aitics quenafirbsien

aguest aspede.

La Practica IntegradailaTecnol ogi a BI M proven dbéaconseguir gt
en el resultat final siguin els que poden ser executats alhora i que la resta almenys pugui
aprofitar la feina ja feta en els anteriors. Aconseguirho no es facil, ja que cada decisié presa
porta a un |l arg per2ode de treball guan sbébempr e
entre processos esdugui a terme en intervals amples. Per aixo, el suport multidisciplinar de la
Tecnologia BIM és tant important, ja que permet fer particip del projecte a molt s factors que
anteriorment es situaven, per necessitat, com a processos finals (com ara el disseny

doéinstal LI aci onosel cileul epergatin)i dBementastra banda, | 6aut
transmissions de dades garanteix la fiabilitat i productivitat dels processos que es poden deixar
com a finals.

A nivell tedric, un projecte arquitectonic es podria desenvolupar mitjangcant un model
ddi nf oquenacbriria tots els aspectes possibles, els quals quedarien reflectits en vistes
especialitzades. A la practica, depenent del grau de suport multidisciplinar de l'aplicacié BIM en
concret, alguns professionals podran treballar directament sobre el mateix model BIM,
aconseguint una gran eficacia i seguretat en tots els processos, pero per a la resta caldra que
emprin altres models BIM, paramétrics o literals generats amb altres aplicacions Entre ells hi

haur” dléah awelrunt at de compartir informaci - de t
duplicar, amb els perjudicis que aixd comportaria. Per tant, estem davant del dificil problema
déaconseguir que el pgdmucki dmalndroatmapass aro &&una

tenint en compte que no només treballaran amb formats diferents, sin6 que sovint seran de
companyies diferents.

En tot cas, aquesta comunicacié només podra ser bidireccional entre aplicacions queofereixin

una comunicacio estreta ambelsModel s doéi nfor maci -, mentre que h
amb la resta. Si la comunicacié pot ser bidireccional hi ha haura col-laboracio paral-lelai si no,

haura de ser consecutiva

Per exemple, el programa de calcul estructural pot partir de I'estructura i els tancaments
modelats amb una aplicacié BIM especialitzada en Arquitectura, i també pot retornar part del
resultat del seu calcul (dimensionat de l'estructura, per exemple) al model BIM perqué els
arquitectes ho tinguin en compte. El programa de pressupostos pot després llegir tota la

informaci - per preveuredn el cost . Si aquesta | ¢
durant tot el procés ajudant a escollir les opcions més favorables econdomicament. En cas
contrari, sbébhaur”™ de fer al final i aplicar | es
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Podriem dir que la intencié és que el mo d e | d 6 i faci de coordircador entre els diversos
professionals que intervenen en la creacio dels edificis, ja sigui allotjant directament els seus
objectes o oferint vies de comunicacié controlades. Al final seran els usuaris de l'edifici, els
quals es beneficiaran de poder disposar d'informacid fiable sobre I'immoble que explotaran i,
alhora,gaudi ran déun disseny el aborat amb | a participaci

TOTS ELS IMPLICATS

{4

MODEL BIM
CONTROL DE COSTOS
MODEL ENERGETIC GESTIO DELS US0S MODEL ESTRUCTURAL
OBJECTES ESPECIFICS ESTRUCTURA <}:{> ESTRUCTURA
ARQUITECTURA <:| ARQUITECTURA ::> ARQUITECTURA
INSTAL-LACIONS <:: INSTAL-LACIONS OBJECTES ESPECIFICS
o0 e — e L

{4 d U

‘ PROMOCIO, DISSENY, CONSTRUCCIO, EXPLOTACIO I RECICLATGE DE L'EDIFICI ‘

Fig. 2.36. Grafic que explica com es relaciona una aplicacié BIM molt completa i el seu model amb
eines co nnectables. Els objectes que és capa¢ de mane jar l'aplicacié contenen diverses menes de
dades. Part d'elles sén d'especial interés per a I'arquitecte, pero altres ho poden ser per a diferents
professionals .

- Dificultats de connexi6

Conrectar dos models generats per dues aplicacions diferents és dificil perqué cadascuna escriu
els seus models de manera diferent. Quan es tracta de models literals, la qlestio es forga
senzilla ja que hi ha un nombre limitat de propietats a traduir. En canvi, quan es tracta de
traduir Models doél nformaci -, l a cosa canvi a. Les regl
parametric no son gens senzilles de traduir ja que cada aplicacié empra els seu propi llenguatge
per descriure-les. Ni tan sols la traduccié dels aspectes geometrics és evident, ja que hi ha

molta informaci - débaquesta mena que est”™ adesada com &
trasp”s doéinformaci - nom®s ser” fiabl e sdlesla compatib
aplicacions ho precisin. El retorn cap el model BIM central és encara més dificil, ja que cal que

le6 na receptora conegui perfectament el Il enguatge de |

Per altra banda, cal desenvolupar connexions que funcionin amb les estuctures de les bases de

dades dobéaplicacions que fa temps-hignare casvisencad mercat i [
que hi hagi bons arguments per a fer-ho. Ai x, v ol dir gue, a no ser gue s
est " ndard déintercanvicorméexdir™ perseamavobhdpapauvuehl a dobéay

es desitja relacionar. A aquesta dificultat cal afegir els interessos comercials de cada companyia
de software en particular, les quals sovint oculten informacié o no col-laboren el suficient amb
la resta de desenvolupadors.
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-Formats doéintercanvi

Basicament hi ha quatre maneres de compartir informacié entre dues o més aplicacions. Cada
sistema té els seus avantatges i inconvenients i, de moment, tots conviuen amb una certa

igualtat de perspectives de futur. Tot [ gue I
interoperabilitat, el suport que donenal s di ferents formats doéinterca
estratégies comercials, tot i que , pel que pugi passar, cap dobéel |l

sistemes exposats a continuacio.

- Connexions directes entre aplicacions. Es tracta de la forma més comoda i fiable
per a .l Mtangantaa programacié via API sbaccedeix a |l a inform
aplicaci - necessita, garantint un nivell doéint

per les aplicacions que pertanyen a un mateix desenvolupador de software o les eines
molt especialitzades en la interacct amb determinades solwucions B

basic és que cal elaborar una connexioper a cada aplicaci - gue pro
d dctualitzar a cada nova versi6 del programa. Per aix0, les eines per als processos més
especialitzats només es connectann ddaquesta forma amb | es apli

nombre dobébusuari s.

Es tracta dodédun sistema que pot f unestablenpardo amb un
que ®s di f 2 ci | canvia soynt decd:laborgdors ja que s improbable que
disposin del software especific.

- Formats d'intercanvi propietaris . Les aplicacions llegeixen fitxers exportats per altres
aplicacions, i noéhi i nterpreten el contingut
desenvolupadors del software ® s b ona, la transfer ncia doéinfor
A més, permet el treball offline, és a dir, sense la necessitat de disposarde | 6apl i caci
gue ha generat el fitxer que ens interessa. No obstant, apareixen problemes de gestio de
la informaci-, ja que <cal gar anres dades ktosaqueo or di na
es encara mes dificil si aquesta ha de ser bidireccional.

Com en el cas anterior, eskcadabilitat del projecte multidisciplinar és limitada, encara que
superior a la de les connexions directes. Enuna gran empresa de Disseny - Construccio
és probable que la heterogeneitat del software emprat sigui molt elevada. Aquesta és la
rad per la qual Bentley i Autodesk, eterns competidors, han signat recentment (juliol de

2008) un acord historic per millorar la interoperabilitat dels seus sistemes.

- Formats dintercanvi publics . Es tr act a dnceedkelos t dad iafefinats ma c i
déintercanvi p¥%blics per atqaalseva apbcacid qup treballi ser ac
amb Bl M. Aquests formats ha de suportar tecnol
informacié es perdria. Actualment existeixen dos formats, el conegut IFC (Industry

Fundacién Class) i el CIS/2 menys conegut al estar especialitatenéi nt er canv i de mc
estructurals déacer . Léavantatge ®s clar a, e

independent de les companyies. Les grans empreses i les administracionsn 6 e st an
interessades per tal de mantenir la seva independéncia tecnologica.
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El problema és que, degut a que es tracta de formats universals, el seu desenvolupament
resulta complicat al intervenir-hi molts interessos diferents. Per aquesta rad, actualment
només resulten efectius en escenaris molt controlats on les traduccions i les lectures que
en fan, les aplicacions implicades s6n perfectament compatibles. Per altra banda, encara
hi ha algunes propietats que no és capac de suportar.

L Formats déi nt er c aunbllienguatges Vil £s uranextexigib.del HTML

especialitzat en ladef i ni ci - d e b eestractura dee cadd aleseripcid esL 6

anome n ashaema . Hi h a di ver sos esquemes segons Il es n ¢
aplicaci6 i s6n especialment adequats per a transferir petites quantitats de dades per a

usos mol t espec?2fics, ja que ®s molt senzil |l déesc

Exempl es d oa spo elssAecX¥loempnat per FIATECH i el IAl per a diversos
usos, o el gbhXML, emprat per a transferir la informaci6é del model arquitectonic per a un
preliminar analisi energétic.

Es tracta doncs do upublicaperimmotestaddard, mixi gue poméstpat ¢ i
ser emprat per a usos mol t e sgpleaidnt prapgsamb ncl oent | a p
funcionsd 6i nt ercanvi doéinfor maci

- La promesa del IFC

Cap a mitlans de ladécadadels80d s f or mats doéintercanviell@E§i stent s, C Ol
van comencar a ser insuficients per a acollir les prestacions geometriques i de captura del

coneixement dels models de les aplicacions més avancadesles quals comencaven a treballar

amb objectes. Per aquesta rad la ISO (International Standards Organization) va designhar una

comissio per a desenvolupar un estandard que es va anomenar STEP (Standard for the

Exchange of Product Mo del Desttva Jesenvolupdr una sée dd 6un t emps,
tecnologies basades en els seglents principis:

- Us d'un llenguatge de programacio per a definir el model en comptes d'un format de
fitxer de tipus descriptiu.

- Agquest llenguatge emfatitza la descripcié de propietats dels objectes del model pero
contempla informacié sobre processos, regles i restriccions

- El llenguatge es pot implementar en diferents formes, en les que hi trobem fitxers de
text, bases de dades i XML.

- S'empra tecnologia d'objectes per a definir les entitats que componen el model.

Aquest llenguatge de programacié fou anomenat /7 £ x p r eesdevngué un llenguatge amb
una gran capacitat per a descriure geometries i comportaments orientats a objecte que a més
suportava les definicions d 6 un g r abdne | neonmebdiersosdsectors industrials. Aviat van
aparéixer companyies de software que hi van donar suport tot creant eines de visualitzacid,

an”1lisi [ i ntercanvi déinformaci - b a ditercreass en aquesHt
organitzacions del mon de la construccié van comencar a desenvolupar descripcions demodels
ddi nf obasadexen aquestllenguat ge, del s qu alebmés unimecsal.u a l | FC ndé®s
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Léavant atge del f or matb la vblitat®e serqun warcvestengib@ ipec alr a m
intercanvi de model s d 6 ide fqualsenvch oaturalesa. Per aquesta raé suporta tant
definicions genériques com descripcions molt espeifiques. Esta orientat vers a una estructura
déobjecte tmoapacodel eontenir tota mena doéinfor ma
|l es necessitats de | édaplicaci - qgue el 'l egei xi
esdevenir un format BIM universal.

Elprobl e ma ®s que, | 1&C, ha 8xB, g0t i-tenia387 entigats a nivell de kernel, 150
entitats compartides a nivell mi g i 114 do6" mbit
necessitats actuals de la industria de la construccio, ja que sén realment extenses. Cada nova
versid incrementaraaquest a cobertura que a dia ddéavui ®s | a

- Geometria Cobreix tota mena de geometries, i ncl oe

operacions booleanes. No obstant, no suporta geometries basades en Bsplines i NURBS.
Aixi que es poden donar pérdues de superficiesi altres errors quan es traslladen models
amb aquesta me n ainfodn@acié. Aquesta mancanca pot fer-lo incompatible amb models
generats amb aplicacions Rhino, Maya, FormZ, Digital Project, etc.

- Relacions.: El ventall és molt ampli, no es coneixen limitacions en aquest camp.
Qualsevol mena de relacié egablerta en un model BIM propietari, pot ser traduida a IFC.

- Propietats I FC posa molt dé mf asi e n opietatd dels r l es
objectes, ja que és una de les dades més susceptibles de necessitar ser transportades.
No obstant, deixa varies llacunes, com ara les relacionades amb la gestié dels espais. Per
a casos particulars, pot suportar definicions personalitzades, que només seran
detectades si hi ha comu acord entre les parts implicades.

- Meta - propietats : Suporta contenir informaci sobre aspectes que van més enlla de
les propietats dels objectes i que tenen a veure amb la gestié del projecte, com ara els
temps dbébexecuci -, el seguiment de canvis, contr

- Nivell de detall La mena dobéobj ect e shensamipsolvencea dlsiivep er | FC
de definicié necessari per a desenvolupar models constructius, pero el seu suport per a

modes de produccié (armats, ancoratges estructurals, encofrats, etc.) és baix. Es

possible que més endavant es vagi incorporant aquesta funci onal i t at , gue | 6e€
CIS/2 si té (perd molt especialitzaten el di ssen)y dbéestructures

Aquestes prestacions i limitacions el faran adequant o no segons cada situacioé en concret pero

cal seguir treballant per a ampliar les prestacions per aquest format. El problema és que el
desenvolupament dbéagquestes extensions es du a te
molt voluntarisme i pocs fons en relacié al que inverteixen les companyies interessades en

mantenir els seus formats propietaris.

Per altra banda, encara que | IFEC pugui contenir tota la informacié que es necessita en un
intercanvi entre dues aplicacions, aquest pot no ser (til si els traductors de cadascuna de les
parts no es pos e nnsfdrihen des sevks respectives estructures enllenguatge
STEP. Es el mateix que passaguan es tradueix un text de | 6ang
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| 6al emany. El resul t emdomppensible. Pex sort, eloe mp d eft s mdadot nf or maci
acostuemear dér eds amb un |l enguatge for-a objectiu.
Aplicacio Aplicacié
emissora receptora

Vista Escriptor Arxiu Lector Vista

IFC IFC IFC
Fig. 237. En un proc®s t2pic dointercanaque conmétlae dues aplicacions
informacié que interessa a la receptora ha de traduir la seva base de dades segons els
estandard IFC per adesprésescriure -l a en un fitxer doéintleh@ddeanvi . El proc®s inv
fer 1 6aplicaci - receptora. Com que |l es reeles de traducci - po

resultat pot ser inintel-ligible.  (Eastman, et al., 2008 )

Per tal de controlar aquests asped e s , sbest”™ posant molt do amf asi en es.
aquestes traduccions, de t al manera que | a matei xa me
atributs i regles, siguin traduits de manera identica independentment de qui en faci la
exportacié. A Estats Units hi ha una prestigiosa entitat, la National BIM Standard (NBIMS) que
es coordina amb una de noruega anomenada buildingSMART La idea és que les industries de la

construcci - identi figuwitn | somjeunta prionddsmaciddi nt er ce
anomenats Vistes /FC (Eastman, et al.,, 2008), com ara la transferéncia de la geometria
estructur al model ada des ddébuna aplicaci - de disseny a

aquesta traduccié sempre es fa igual per a tothom, qualsevol aplicacié capag de llegir i escriure

IFC podra interoperar completament. Després, NBIMS, buildingSMART i les companyies

col LIl aboradores treballaran amb els desaduwtoro|l upadors dbo
siguin compatibles entre s2z. A mesura que aguests gen:
certificant, el format IFC aniria guanyant mo Ita fiabilitat, al garantir que determinats processos

de treball multidisciplinar funcionarien sempre correctament.

0\ 1

2
Disseny e Disseny
arquitectonic 5 estructural
6,
A
B o . 4
l1=Petici- dobéinfor mat 3
2 = Disseny desitja" A 4
3 = Enviament de dades per a calcul
4 = Retorn de dades del calcul Calcul
5 = Disseny desitiatde | 6 estruct estructural

6 = Validaci6 del disseny estructural

Fig. 2.38. Flux de treball entre un arquitecte i un estructurista. Qualsevol
parella ddaplicacions funcionaria si estiguessin certific:
mena da&i ntEastoaa,etali ,2008).
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Com que hi ha un gran nombre de Vistes IFC possibles, es precisa de la col-laboracié de totes
les parts, fet que sembla factible si es té en compte que els potencials compradors de les
aplicacions BIM son els que demandaran mecanismes concretsl 6 eropérabilitat.

Apesar de |l es actudlFL,| i®mi tl &d&ino ts fde mad dvblupatt er car
capa¢ de contenir tant model s d6icanfipetrsmacom fr agmemés,sestaddel | s
universalment reconegut com a tal. Per aix0, rep el suport de nombroses institucions i
desenvolupadors de software que confien en les seves possibilitats actuals i futures. Com a
exemples governamentals teni m |(@GSAjahkstats Bnity (gue i - de
estaemprant]l FC per a comprovar | 6acotmpldaene ngAutdijee ctea )t ,s
de la Construccio i lidificacié de Singapur (que esta duent a terme un important projecte,

anomenat ACORENE@ per a estandarditzar la Practica Integrada en tots els processos

constructius al pais), 6 ad mi ni straci - Noruega (amb el I8F€u pr ot
buildingSMART) i altres iniciatives a Australia, Dinamarca, Alemanya, Japd, Korea i XinaPer

altra banda, companyies de software que suport i n | FC no6hi ha moltes, ent
Solibri (amb el seus productes dbéauditoria de mo

fabricants ideaBM. i caci ons

No obstant, encara hi ha molta feina a fer, sobretot tenint en compte que | 6 escenar i del
esta en continua progressié. Hi ha un protocol establert i ben ordenat per a implementar els

canvis i les extensions que les diferents indistries de la construccidé necessiten pero la seva

execucié sovint es du a terme massa lentament. Sense un financament adequat, la promesa del

IFC no es podra complir.

- Intercanviadors  BIM (Building Model Repositories)

Quan sbébempren fitxers dobinter carplcacio pana altea, der ansf
seguida apareix el problema de | a gesti - déaque
sistemes que faciliten la gestio dels fitxers que componen els seus models, perd no acostumen
adisposardédi nes capacesotseder gnomiet szarddun projecte, i n
estat generats per elles. Aixi, e | control de | 6estat dbdbactualitzac
per mi sos e éamupe®s una gliestio que es pot tornar molt complexa en entorns
empresarials mitjans o grans. En els de menor mida, aquest problema esdevé, en el millor dels

casos, una incomoditat que trenca la fluidesa perseguida per la Practica Integrada.

La solucié a aquest problema sén els anomenats Building Model Repositories , que he

traduit com a /ntercanviadors BIM .Estractad 6una base de dstruttearadedai n”™ mi ¢
qual esta basadaenunf or mat p¥bl i ¢ do6i nnfoenactd.aAquest forcha puMio d el s
és, a la practica, 16 F C, doncs ®s | 6 Virsipestaganenecgsaaniesper xtalde | e

missioé. Es tracta de quelcom diferent als actuals sistemes de gestio de fitxers (Project Data
Managers) normalment basats en tecnologia web, ja que estan orientats a treballar directament
amb objectes i funcionen amb veritables motors de bases de dades tipus Oracle.

El seu principal avantatge és que permeten la consulta, transferéncia, actualitzacié i gestié
individualitzada o col-lectiva d'objectes de naturalesa heterogénia provinents de diverses
aplicacions per part de multiples usuaris simultaniament. Aixi, les aplicacions BIM fan servir
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aquest sistemes per a intercanviar informacio especifica dels seus objectes de forma integrada.
Dbaquesta maner &astménaeta,2808)guei x (

- Suportar intercanvis entre diverses aplicacions concurrent. Gracies a aix0, ek processos
poden executar-s e de maner a total ment paral LI el a, sense h
sbexportin els paquets. de dades de cada aplicaci

- Propagar els canvis efectuats per cada aplicacio sobre els seus BIM als models de la
resta, en temps real o molt sovint; degut a que totes estan connectades al intercanviador

Bl M i | 6actualitzaci - de |l es dades es fa de manera al

- Integrar informaci6é provinent de m%l ti ples models per a un Ys conj
tercera aplicacio.

L Aconseguir un grau dbéinteractivitat similar al Si st
propietaris perd amb un sistema obert que pot suportar qualsevol aplicacié i interaccié.

IFC

c
(=]
—  Structural 38
Building Model B =
; = -::
Architectural . O g
Design AN —  Electrical A B
— ¥
A / " . "
- Data management (— Piped Services / Fire
- 3D presentation,
e Cgordinaﬁon . Elevator / transportation
- Product data SpieciRcation
- Drawing output = Estimating
K— Other...

Building Server

Fig. 2.39. Els Intercanviadors BIM permeten la comunicacié multidisciplinar en temps
real i simultani déun nombre il tli mit,2004)ddaplicacions heterog’

Tot i que aquesta tecnologia encarah a d & ac a b ar -sd, promeeserpalsaugi@a molts
del s problemes déinteroperabilitat, principal ment en ¢
seguents productes al mercat (Eastman, et al., 2008)

- Jothe EDMModel Server

- LKSoft IDA STEP Database

- EuroSTEP Model Server

- EuroSTEP SABLE server

- Oracle Collaborative Building Information Management

També ja hi ha algunes aplicacions ques 6 h i connecten per a oferir serveis
comprovacié del model a nivell de certs aspectes del seu programa, com ara Tocoman iLink
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Cost Management System Solibri model checker o Bodo College Building Services SystemPer

altra banda, i mportants desenvolupadors dbéaplica

donen ple suport a aquesta idea, doncs va en contra del monopoli perseguit per Autodesk.

No obstant, tot i que la idea és molt bona, la pregunta és si tal esfor¢ és realment necessari
tenint en compt e gue cada disciplina precisa
determinats per a fer les seves tasques. Aquests poden ser coberts per sistemes més

(

convencional s i molts m®s senzills dobéi mpl ementar

aquest concepte porta aplicant-se des de fa temps al mon industrial per donar suport a
I 6 a n o me nRraductrLifebycle Management), és cert que alla es tracta de sistemes creats
per a cada companya en concret, totalment adequats a les necessitats del producte que
fabriquen i basats en formats propietaris (que garanteixen la compatibilitat entre sistemes). En
el nostre sector, aixd de moment no és possible i es precisen sistemes oberts que estiguin a

| 6abast de petites i mitjanes empreses. La nec
destinar-hi , | i mitats; a causa de | descala empresari al

- In formacié compartida

Un cop descrites les diferents possibilitats que tenen diverses aplicacions BIM de compartir la
seva informacio, resta parlar de com es pot incloure agquesta informacié en cada model. Quan

aqguestes dades f or men part de | a nre tetermindte s a d
professional, és a dir, s6n propietats o parametres, és obvi que estaran incrustades en ell. Pero
en el cas de tractarrs e do6éatri but s, ®s a dir, déinformaci
estratégies per a incloure-la, ordenades de menor a major eficiéncia.
- Addicio manual . Est r act a les@alésealg objectes de forma manual. Es tracta
ddédun si st e mimplelgeeméermep et control al detall d e | gue sdintroduei »
és viable per a un nombre reduit d 6 o b j epet & dades que en reflecteixen una
caracteristica molt especifica Un cas t2pic seria la introducci
|l es ocupacions previstes per el s espais dobdun
compr ovi | 6acompl i ment de | es normatives dbdevac
- Predefiniren llibreries .S6 e mpren col Ll eccions dbéobjectes qu
forma ddéatribut. Un cas tzpic seria el de e
déapll ament t rmic i acéisltcel Yddéfsi piernai a een eer

sistema és mo | t eficient guan sb6bempr acauungeriddé i br er i &

déel aboraci - pr via que pot espescisemeinéstde gestid i - s .
de llibreries per a la modificacié massiva de la informacio dels objectes.

P

- Codificacio estandard .Es tracta doboassociar a cada objecte

una entrada dbéuna base de dralcada appcaciéo ¢irmlen qu e,
concret, sdincorpori l a i nformaci -queffagemps nent
que sob6bempr a e rde detalls comsguctiug, pncels -seus components queden
marcats per un codi que després es pot identificar en una llegenda explicativa. Aixi, les

dades de cada component corresponent es poden modificar sense refer el dibuix.
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06160.012
06160.012 06115 B3 ——| 06115 B4
07130.C4 05080 E2 ;
s 04210 A1
o 20 o (0210 A1 |

Fig. 2.40. Detall constructiu en el que cada component és un objecte amb un codi identificatiu. El

dibuix només mostra etiquetes que el descriuen , perd en una altra vista hi ha una correspondéncia
entre el codi i la seva descripci6. Aquesta vinculacié podria emprar -se també en un programa
dd6ami dame nt siselsqgadiede kcddacgmponent constructiu i hi assignés una partida.

El mateix concepte es pot aplicar amb qualsevol descripcié. Si el codi que identifica un

objecte o un componentcalsneogorar-bieap tnfarmakia mék,jja z a , no
gue cada aplicacio pot afegir-ne la que convingui al llegir el model i el seu codi.
Natural ment, la dificultat @tandptdmenbaar - adé&aquesti o

codis. B tracta doncs do pnoblemaoracurrent demap lndicacd elé
criteris en la descripcié dels objectes, que cal superar si es vol que el grau
déinteroperabilitat sigui elevat

- Formats de publicacié portatils

Hi ha dos formats portatils de publicacié universalment distribuits que s 6 e mpr en par a publ i c
projectes desenvolwmnfppat maaimb. MO"Me®s Id&Adobe PDF i I 6alt
Ambdds tenen caracteristiques similars dels del punt de vista del suport de models

tridimens i onal s, per, el PDF est”™ m®s <capacitat per a inte

projecte, mentre que el DWF esta més especialitzat en mostrar informacié sobre els models
dels edificis. Actualment, es pot generar un PDF a partir de qualsevol aplicacid; en canvi, per a
gener al un DWF es precisa una aplicaci - dbéAutodesk.

La seva compressibilitat i facilitat de lectura els fan molt adequats per a expressar informacio i,
fins i tot, realitzar -h i algunes tasques de revisdi--, rmierdoinmt ersc amvaic
de dades.

- La deteccio dels canvis

El fet de poder aprofitar la informacié generada de cada col-laborador és, sens dubte, un gran

aven- de cara a | a producti vi tcaddrdinacP és; enlalmégvws pect e m®s
opinié, la deteccié dels canvis efectualts per una de les parts que afecten al disseny de sistemes
desenvolupats per dobdaltres. De res serveix que | a infc

les incompatibilitats o interaccions entre les seves parts no son detectades pels implicats.

Per a que hi hagi veritable interoperabilitat, cal que que el sistema integrador incorpori un
mot or de revisi- del s c ansvaifisefecte dbdatificdr que @scetgue entr e si st
ha canviat i guines s-n |l es seves conseqg¢ hcies. Ex emp
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de canvis sobre importacions de models IFC que incorpora ArchiCAD els motors de deteccié de
col-lisions de Revit, Navisworks, ArchiCADMEP, i altres.

- Conclusions

Una vegada superat el tema dodéoferir un sistema d
déemprar, una gran part del s enerea deseovelupaner deact ual
la Tecnologia BIM estan dedicats a oferir millors sistemes per a incloure informacié

mul tidisciplinar al s Moendbllitsar ad daxim fa gavarceeacié i alhprea r t a |
control ar a pr degutsfadardaplicitat de dades entreoles sliferents diciplines que
intervenen en el desenvolupament déun projecte.

El treball multidisciplinar depén principalment dels protocols de treball que es segueixen i del

gr au déinteroperabi |l iMenre quel e primersfacta s pot eesoilden s
actual ment amb | 6%s dbestrat gies ja conegudes ¢
una qlesti6 que encara queda pendent en la majoria dels casos. En el passat, la
interoperabilitat era al tra ngfeorr malce siplighdparaiataidliist a't
altra eren molt minses perqué aquestan o exi stia com a ent iatoaseguit r ans f
passar dels models | iterals als mode /!l s d &6 nped relnseglignt pas esta en ple
desenvolupament.

No es una tasca facil, perd els interessos economics sén molt elevats i de fet, el tema de la
transferéncia de la informacio entre sistemes és una de les puntes de llanca de les tecnologies

de | a informaci - en general, ai x?2 gue ®s de pr
favorablement en aquesta direccié.

2.2.6 BIM MULTIVISTA

Una de les aportacions més importants dls mod el s d 6 iés due la gamerdcié de les
visualitzacions dels seus diferents aspectess 6 a ut o madtes pravenan del mateix model,

aixi que s'aconsegueix, de forma natural, que estiguin sempre coordinades entre si (Que no es
contradiguin) i actualitzades (representant els Ultims canvis fets al projecte). Per altra banda, la

seva generacio és immediata o gairebé immediata. Per aquestarad,en aquest treball
preferentment el terme visualitzacio en comptes del de representacio per a referir-nos a

elles. Ja que, independentment del mecanisme que empri cada software per a obtenir-les, la

intencid es sempre la de mostrar el model segons diverses Optiques que van des de les
classiques vistes diedriques (plantes, alcats, seccions, etc), a les tridimensionals, passant per

altres menys usuals com ara llistats, diagrames de flux, etc.

Per a l'arquitecte acostumat al CAD literal, aixd només passa quan modela representacions
tridimensionals, de les quals sol aprofitar directament les seves vistes grafiques. En canvi, la
resta de vistes bidimensionals han ser elaborades conscienciosament de manera manual
pensant sempre en el grafisme. Aquest és el canvi més important per al qual esta habituat a
emprar eines basades en la representacé literal. Amb elles, l'arquitecte pot expressar el que
desitgi, pero sempre depén de la correcta interpretacié de la documentacié que genera. El
projecte viu en ella i per aixd sol preocupar-se de cuidar-la. En canvi, amb un model
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parametric, el projecte viu en la informaci6 emmagatzemada en ell, essent independent de les
vi stes que se ndextreguin

Perque aixo sigui possible, elsoftware ha de gestionar les vistes per si mateix, deixant en mans
de l'usuari Unicament la configuraci6 més o menys afinada d'aquestes pel que fa al que hi
apareix i a com ho fa. Cada aplicacio disposa de diferents mecanismesper a tal missié, de tal
manera que pugui mostrar-se el que es desitja i amb un grafisme adequat. No obstant, el
ventall de possibilitats sempre sera més limitat que el de les representacions delineades a ma,
pel que caldra aprendre a prescindir de certs virtuosismes, que per una altra part, deixen de ser
necessaris al contar amb el potencial de generacid6 multiple de vistes. Podriem dir que, en
aquest cas, podem substituir la qualitat per la quantitat, ja que resulta molt més convenient I'is

de mudltiples vistes senzilles per a explicar un tema que el d'unes poques de molt treballades ja
gque aquestes, inevitablement, hauran d'ometre part de la informacié necessaria per entendre
total ment e |l .gDe ¢otess Mahdres, tambe® tés @ert que una vegada adequat el

grafisme de les visualitzacions al nostre gust, veurem com qualsevol d 6 e Iploa@ g ~ ser

gran qualitat, ja que la seva obtencié ja no dependra del temps disponible (per ser de
generacio automatica)
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Fig. 2.41. Quatre vistes d 6 unmateix objecte que representa un tancament (ressaltat amb vermell).

Per aprofitar les prestacions del BIM, resulta essencial entendre que les possihilitats d'una vista
no es limiten al camp de les representacions grafiques, que tradicionalment ha estat el suport
basic de l'arquitecte, sind que també cobreixen visualitzacions de tipus alfanumeric, com ara
taules (per a mesuraments o inventaris, per exemple), esquemes, llegendes, etc.. Per a una
aplicacié BIM, tot esta al mateix nivell, ja que els objectes no solament contenen informacio
formal sind també de qualsevol altre tipus. L6 i mport ant ®s que cada

déuna

profession
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la mena de visualitzaci6 més adequada a les seves intencions.Per exemple, una estructura sol

ser més facil de plantejar en forma d'esquema de barres, mentre que al que ha de
pressupostar-la, li interessara només la quantitat, tipus i pes dels perfils. L'arquitecte, en canvi,

haura de treballar amb una representaci6 formal fidedigna de la mateixa, per a poder
compatibilitzar-la amb la resta de sistemes arquitectonics. En qualsevol cas, tots ellstindran la
possibilitat de descobrir noves vies dbéacc®s al
transparéncies, arbres jerarquics, etiquetes de propietats, etc.

Un altre tema és sides ddaquestes vistes es pot edi tar el
déaplicaci - BI'M descrita anteri o-hanemtd,equaneés | élel
déedici - a | a vi sslagic pensarague; si veidne un algabdel enbdel, pAguem

editar els objectes que hi apareixen aprofitant la sintesi que ens ofereix aquesta mena de
representacié. El problema és que hi ha moltes aplicacions que actualment es qualifiquen com a

BIM gue no s6n capaces de ferho, ja que Gnicament poden editar el model des de vistes en

planta o tridimensionals. La resta de visualitzacions s6n en realitat representacions
bidimensionals automatitzades que no conserven una connexiobidireccional amb el model i que

cal actualitzar de tant en tant per a que reflecteixin canvis efectuats al projecte. Amb aquest
sistema, |l es prestacions de coordinaci - i coher
de productivitat di sminueix en gran mesur a. En |
evolucionades, que ofereixen quasi totes les prestacions que ofereix una aplicacié BIM arribant

a superar-les en alguns casos al poder mantenir moltes de les eines i plantejaments de les

eines de CAD literal.

VISUALITZACIONS O . |> - Coordinades.
REPRESENTACIONS AUTOMATIQUES
- Actualitzades.
~ Vistes del model
- Immediates.

La multiplicitat supera la qualitat.

- Personalitzables.
La qualitat s'independitza del temps.

GRAFIQUES i/o ALFANUMERIQUES [ | - Informacic variada.

- Informacié adequada.
COMPATIBLE AMB ‘> - Informacié no objectivable.
REPRESENTACIONS LITERALS

- Informacié complementaria.

Fig. 2.42. El concepte de vista es basa en visualitzacions o0 representacions obtingudes
automaticament de tipus grafic o alfanumeéric tot mantenint una certa compatibilitat amb
representacions literals.

- Només una vegada

Un dels fonaments de la Tecnologia BIM és el la ferma intencié d 6 a ¢ o n madgan una sola
vegada | a descripci - de cadascun dels objectes
IYoni ca forma ddéaugmentar el c ont rarldrasitcanent ar oj ect
productivitat; ambdds requisits indispensables per a satisfer les actuals expectatives.
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Aquest principi implica que quelcom que s 6 o b t delea madeéls,d 6 ar a en peodudie v ant
BIM, incloent les seves vistes haura de sorgir de les especificacims dels objectes que
|l 6gnee, | a gue eestara mcrreat@emuna daplicitat de slailes.

Per aix0, cada objecte ja ha de contenir informacié de com ha de ser mostrat segons la

naturalesade lavistadesdela qual sO6hi accedeix. Les possibilitats d
especificacions solen estar preestablertes segons | a c
en les families de sistema que en les de component. Per altra banda, hi haura especificaions

per a cada mena de vista gr "fica o alfanum rica. Per
| 6obj ecte quan es secciona i es projecta (des de dava

com es mostra en vistes estatiques (plantes, alcats i seccions) i en les vistes dinamiques (vistes
tridimensionals). Per a les segones, caracteristiques tipografiques i de format.
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Fig. 2.43. Parametres que control en e | grafisme ddun objecte qualsevol

Independentment de la configuracié dels objectes, cada vista en si podra controlar diversos

parametres, com ara quins elements es mostren i quins no (mitjangant multiples mecanismes),

la profunditat de visi -, | 6escala (que estaki ndr ™ en
aparent.

Per alta banda, també solen permetre personalitzar el grafisme dels objectes, tot sobreescrivint

els valors establerts en ells ja sigui de forma individualitzada o segons un criteri determinat

(filtrat per categories, per families, per valors de parametres, etc). Aixi, el nivell de

personalitzacié de cada vista és molt alt perd sempre depén de la informacidé continguda en els

objectes. Aixotél 6 avantatge de fer molt e @dicHad lesoiates, potent
pero requereix un modelat minuciés i un elevat coneixement dels mecanismes de control visual

del@i na que sbempr a.
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Parameter I Vahoe l Parameter [ Vahoe l

V\ewscde

Oofolay Model Normal nle on sheet
Detad Level Coarse )
Visiilky/Graphics Overrides IEdt... ! I

Model Graphics Style Shading w/ Edges Defeuk View Tefml&e

Advanced Model Graphics Edt, l

Fig. 2.44. Alguns delspar "metres de contrdchbbsdéduwnwa NNdata®s Sa | es
dels parametresdev i sual itzaci - dels objectes (aqu?2 anomenats

Segons el grau de sofisticacié del motor de generacié de les vistes, trobem en les eines BIM

tres estratégies basiques per a la seva creacid

- Generacio de vistes com a informes extrets del mode/ . Tant les vistes grafiques
com les alfanumériques es generen a partir del model en una operacié que ha de ser
cridada manualment ates que requereix un cert temps de processat. El resultat sén

sobr ece
oVisil

representacions literals que resulten facimente di t abl es per uelpdédeslaar i . To

vinculacié amb elmo d e | d 6 i delfqoal sorgetxén; poden ser regenerades perdent
les alteracions en elles realitzades. En els sistemes més sofisticats, aquestes
representacions sén parameétriques, mantenen una vinculacié dinamica amb el model,
per la qual cosa permeten editar-lo a través de la seva modificacio.

oor
Name; B2 Siding 10

wiH: 2.70 { 2:40

Distance From the sl base: 0.00
Story: 0

Fig. 2.45. Totes les representacions dels objectes han estat generades a partir de la
informacid tridimensional del model. L doperacié ha requerit uns instants, pero, en quests

cas, | 6aplicaci- reconeix Qquines representacions

-utiht zaci - de s2mbol s per a | a repreesetntactia

estrat gia que per met accelerar el rendi
visualitzacions dels objectes estan pregenerades en forma de simbols que els
representen. Es una técnica habitual de les vistes de planta, on cada familia conté
informacié especifica per a ser mostrada en aquesta projeccid, de direccid6 sempre

constant. Ai x, per met que |l es eines BI M

determinades vistes amb informacié sintética mantenint a ratlla la carrega sobre el
sistema. Implica, pero, la creacié de diferents representacions per a cada tipus de vista
en cadascun dels objectes. Tediosa tasca que sera aprofitable quan les especificacions de
la visualitzaci6 en s6n plenament compatibles (en plantes, algats i seccions, ortogonals).
La resta de | a informaci- que apareix en

corres

&G wn

ment g

sigui

a vi s

Tecnologia BIM per al Disseny Arquitectonic
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Fig. 2.46. L es f uesctl@irlés eapes ddlsdtanc aments es mostren
com a simbols que els representen. Estan vinculats als elements

param trics, ai x?2 que edeid. Elp perimetréa edels | &
tancaments, en canvi, sdobt® per viswualitzaci- seccionada
tridimensional. Qualsevol canvi efectuat en el model es mostrara en

aquesta vista de manera immediata.

Visualitzacio directa del model . Léaplicaci - empra un motor gr " fic
dades potent per a mostrar el model. Es molt habitual en les vistes tridimensionals

dinamiques, perdo menys en altra mena de visualitzacions, com ara les seccions o els

llistats alfanumeérics. Aquesta solucié garanteix la fidelitat de la informacio i el seu accés

dinamic, perd consumeix molts recursos i només és viable en sistemes que treballin amb

una base de dade s carregada en mem, ri a. Sovint sbempr a e
| eétratégia anterior, per tal de reduir la carrega computacional.

Fig. 2.47. Visualitzaci6 directa del model amb un gran nivell de detall.

Léedici6é d'algunsdels obj ect es ®s di n~ obteccidd deatatax 2 com | &

la seccié tridimensional. Naturalment, el motor grafic empra estratégies

basades en simbols per augmentar -ne el rendiment. En canvi, altres

grafismes, com el tra-at ddédombres, s-n calculats en temps
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